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Samenvatting 
In 2014 is door de Internationale Commissie ter Bescherming van de Rijn (ICBR) een document 
opgesteld met als doel van de instanties voor waterbeheer/waterbescherming om, voor het gehele 
Rijnstroomgebied, inhoudelijk goed met elkaar te vergelijken resultaten over de verontreiniging 
van vissen/biota te verkrijgen (ICBR, 2014). Het ministerie van I&M heeft Rijkswaterstaat Water, 
Verkeer en Leefomgeving (RWS-WVL) gevraagd om hiervoor een standaard methode en 
protocollen te ontwikkelen en een eerste beoordeling (compliance check) van vier waterlichamen 
uit te voeren. Het is de eerste keer dat gegevens worden gegenereerd voor de volledige set 
prioritaire stoffen volgens de EU Technical Guidance for biotamonitoring (EU, 2014). 
Rijkswaterstaat heeft IMARES gevraagd deze taak op zich te nemen. 
  
Het onderzoek had de volgende concrete doelen: 
1. Opstellen, in praktijk toetsen en aanpassen van protocollen voor de bemonstering, 
verwerking en analyse van vismonsters ten behoeve van chemische biotamonitoring. 
2. Bepalen van de gehalten van geselecteerde microverontreinigingen in het IJsselmeer, de 
Getijdenmaas, het Hollands Diep en het Ketelmeer van vier vissoorten die voldoende 
aanwezig zijn en representatief voor het milieu, en het toetsen van deze gehalten aan de 
biotanormen. 
 
Het onderzoek was als volgt opgebouwd: In het IJsselmeer, Getijdenmaas, Hollands Diep en 
Ketelmeer zijn monsters verzameld van vier vissoorten blankvoorn, brasem, baars en snoekbaars. 
Vanwege de kosteneffectiviteit is voor het veldwerk gebruik gemaakt van de visbemonstering die, 
in opdracht van RWS, door IMARES in de tweede helft van 2014 werd uitgevoerd/gecoördineerd 
voor de reguliere visstandsopname voor de Kaderrichtlijn Water (KRW). De vis is bemonsterd met 
een boomkor en verzameld uit 10 trekken, deze trekken zijn zoveel mogelijk verspreid over het 
gehele waterlichaam. Indien de vangst het toeliet zijn per waterlichaam van elke soort vissen 
verzameld van een lengteklasse waarbij nog geen reproductie verwacht wordt (‘sub-adulte vis’). 
Daarnaast zijn van elke soort adulte exemplaren verzameld van een lengteklasse die voor 
menselijke consumptie in aanmerking komt. Dit zijn adulte vissen die zich al wel voortplanten. 
Omdat in 2014 niet van alle vissoorten voldoende individuen konden worden verzameld zijn in het 
najaar van 2015 aanvullende vismonsters verzameld, om samen met de reeds in 2014 verzamelde 
vissen toch mengmonsters te kunnen samenstellen. 
De lage aantallen vis die in sommige waterlichamen werden gevangen hangt mogelijk deels samen 
met de helderheid van het water waardoor de vangstefficiëntie van een boomkor terugloopt. Het 
kan zinvol zijn om te onderzoeken of de vangsten op hetzelfde water gedurende de nacht beter 
zijn.  
 
In het laboratorium zijn uit de verzamelde sub-adulte vissen mengmonsters samengesteld van de 
complete vissen. Dit is de meest relevante matrix om het risico van doorvergiftiging te bepalen. 
Van de adulte vissen zijn mengmonsters samengesteld van de eetbare delen (filets inclusief het 
onderhuidse vetweefsel) als meest relevante matrix voor het risico voor humane consumptie. Om 
de vergelijking te kunnen maken tussen gehalten in filet en complete vis zijn er uit locatie 
Ketelmeer van elke vissoort ook mengmonsters gemaakt van filets van sub-adulte vis. In alle 
monsters zijn de in EU-guidance document genoemde prioritaire stoffen geanalyseerd.  
Alle werkzaamheden zijn vooraf vastgelegd in praktische werkprotocollen, die na toetsing in de 
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Het onderzoek leverde de volgende conclusies en aanbevelingen op: 
Biotamonitoring op Europese schaal kan het best worden uitgevoerd met monsters van sub-adulte 
hele vissen omdat dit de volgende praktische voordelen heeft ten opzichte van meting in filet van 
grotere vissen: 
 Gehalten in hele vis zijn voor vrijwel alle stoffen hoger dan in filets, en daardoor minder vaak 
beneden de detectielimiet.  
 Fileren is niet nodig. Naast minder handelingen vermindert dit tevens het risico op 
verontreiniging van het monster en beïnvloeding van de resultaten door verschillen in wijze en 
vakkundigheid van fileren. 
 Kleine vis is eenvoudig als geheel te verwerken. Bij grote vis is verdelen in kleinere stukken 
soms noodzakelijk met risico op snijverlies en verontreiniging. Bovendien kunnen bij grotere 
vissen harde structuren als schedels en schubben de verwerking bemoeilijken.  
 Variatie in leeftijd en blootstelling (migratie) tussen individuen van kleine vis is minder dan bij 
grote vis, ook verschillen door sexe/reproductie zijn in kleine vis nog afwezig of gering. 
 Kleine vis is makkelijker te verzamelen in grotere aantallen waardoor het beter mogelijk is om 
een evenwichtig monster samen te stellen 
 
De omrekening naar een standaard vis met 5% vet en 26% droge stof en een trofisch niveau 4 
heeft tot gevolg dat de gehalten waaraan getoetst wordt hoger liggen dan de gehalten op 
versgewicht basis die relevant zijn voor het actuele risico. Hierdoor zal toetsing op basis van het 
gehalte in de standaard vis geen onderschatting van het lokale risico tot gevolg hebben. Om 
dezelfde reden hoeft een overschrijding van de EQS in de standaard vis ook niet direct te 
betekenen dat er ook sprake is van een lokaal risico.  
 
De toepasbaarheid van de correctie voor trofische niveaus op specifieke datasets die uit 
biotamonitoringprogramma’s in Europese binnenwateren zullen voortkomen, dient nader te worden 
onderzocht. Op basis van de verkennende berekeningen kan niet worden uitgesloten dat door deze 
standaardisatie non-compliance kan ontstaan voor soorten met lagere trofische niveaus. Dit terwijl 
de gestandaardiseerde gehalten van soorten in hogere trofische niveaus de EQS niet overstijgen, 
en de gehalten op basis van versgewicht geen indicatie geven van een actueel risico. Deze 
standaardisatie is overigens, hoewel opgenomen in het EU-guidance document, wegens het 
ontbreken van officieel vastgestelde biomagnificatiefactoren voor de meeste prioritaire stoffen in 
de praktijk nog niet uitvoerbaar. 
 
Omdat de verschillen in gehalten tussen vissoorten uit hetzelfde waterlichaam relatief gering zijn 
en voor een belangrijk deel bepaald worden door het vetgehalte en nauwelijks door het trofisch 
niveau, wordt aanbevolen om voor de monitoring de meest vette vissoort te gebruiken die 
algemeen binnen Europa aanwezig is. Van de vier onderzochte vissoorten komt daarvoor vooral de 
blankvoorn in aanmerking. Biotamonitoring kan dus het best worden uitgevoerd aan sub-adulte 
gehele blankvoorn.  
 
De resultaten van de compliance monitoring uitgevoerd in sub-adulte vis zijn weergegeven in tabel 
A als de mate waarin (factor) in de onderzochte waterlichamen de Quality Standards voor biota 
(QSbiota) worden overschreden in mengmonsters van sub-adulte hele vis. Duidelijk is dat de 
normen voor Heptachloor/epoxides (HEPO), Gebromeerde difenylethers (∑PBDEs), Perfluorooctaan 
sulfonaat (PFOS) en kwik in monsters uit alle waterlichamen worden overschreden. Voor dioxines 
en dioxine achtige-PCBs (∑TEQ) is dit ook het geval in het Hollands Diep, Ketelmeer en 
Getijdenmaas, maar blijft het IJsselmeer onder de norm. Voor Hexachloorbenzeen (HCB), 
Hexachloorbutadieën (HCBD) en Hexabromocyclododecaan (HBCDD) worden de normen in geen 
van de monsters overschreden.  
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Table A: Ratios of exceedance of QS-values for standardised (5% lipid 26% dry weight) 
whole sub-adult fish. A value above 1 (red bold) indicates that the sample was not in 
compliance with the QS as presented in EU-guidance document No 32. The QS that sets the 
EQSbiota is presented as red bold. For substances with human health as primary protection 
goal this is QSbiota,hhfood (QSh), when secondary poisoning forms the primary protection 
goal this is QSbiota, sec poisoning (QSs). HEPO = Heptachlor/epoxides; HCB = 
Hexachlorobenzene; PFOS = Perfluorooctane sulfonate; ∑PBDEs = brominated difenylethers; 
∑TEQ = dioxins en dioxin-like PCBs; HBCDD = Hexabromocyclododecane. Mercury includes 
methyl-mercury. Results for = Hexachlorobutadiene (HCBD) are not given as concentrations 





QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs
QS (µg/kg) 0.0067 33 10 16.7 0.0085 44 0.0065 0.0012 9.1 33 6100 167 500 20
IJsselmeer
Roach 48.7 <0.1 0.04 0.03 54 0.01 0.2 0.9 5.5 1.5 <0.001 <0.001 0.15 3.8
Bream 42.0 <0.1 0.05 0.03 41 0.01 0.2 0.9 7.1 2.0 <0.001 <0.001 0.09 2.2
Perch 31.1 <0.1 0.06 0.04 93 0.02 0.3 1.8 11.1 3.1 <0.001 0.007 0.15 3.8
Pikeperch 41.5 <0.1 0.06 0.03 69 0.01 0.2 1.1 13.3 3.7 <0.001 0.003 0.24 6.0
Getijdenmaas
Roach 48.7 <0.1 0.21 0.12 189 0.04 0.4 2.4 1.8 0.5 <0.001 0.008 0.04 1.0
Bream 62.2 <0.1 0.19 0.12 363 0.07 0.6 3.4 3.3 0.9 <0.001 0.008 0.04 1.0
Perch 93.3 <0.1 0.22 0.13 699 0.13 1.1 6.2 11.5 3.2 0.001 0.022 0.08 2.0
Pikeperch 46.6 <0.1 0.38 0.22 540 0.10 1.2 6.3 15.0 4.1 <0.001 <0.001 0.05 1.4
Hollands Diep
Roach
Bream 18.7 <0.01 0.76 0.46 1775 0.34 2.0 10.8 4.9 1.4 0.001 0.024 0.09 2.3
Perch
Pikeperch 29.9 <0.1 0.95 0.57 9588 1.85 5.7 31.0 6.5 1.8 0.003 0.099 0.23 5.8
Ketelmeer
Roach 28.2 <0.1 0.38 0.23 518 0.10 1.0 5.5 1.0 0.3 0.001 0.020 0.07 1.7
Bream 13.2 <0.01 0.69 0.41 995 0.19 1.7 9.5 5.7 1.6 0.001 0.030 0.09 2.2
Perch 22.7 <0.01 0.37 0.22 859 0.17 1.4 7.5 4.4 1.2 0.001 0.030 0.12 2.9
Pikeperch 14.9 <0.01 0.11 0.07 235 0.05 0.2 1.1 8.2 2.3 <0.001 0.007 0.17 4.2
HBCDD MercuryHEPO HCB ∑pBDEs ∑TEQ PFOS
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Summary 
In 2014 the International Commission for Protection of the Rhine (ICPR) drafted a document with 
the goal to harmonise the collection and evaluation of data concerning the contamination level of 
fish/biota for the whole Rhine valley that allows mutual comparison (ICBR 2014). The Dutch 
ministry of Infrastructure and Environment (I&M) requested Rijkswaterstaat (RWS) to develop 
standard methods and protocols to achieve this goal, and to use these to perform a compliance 
check of four waterbodies. This is the first time that a dataset is generated that covers the full set 
of priority substances following the EU Technical Guidance for biotamonitoring (EU, 2014). RWS 
hired IMARES Wageningen UR to perform this project. 
 
For this project fish were collected from four waterbodies IJsselmeer, Getijdenmaas, Hollands Diep 
and Ketelmeer in the autumns of 2014 and 2015 during the regular sampling for fish stock 
assessment for the European Water Framework Directive (WFD). 
Fish was collected using a beamtrawl and if the catch allowed individuals of roach, bream, perch 
and pikeperch were collected from 10 sampling positions covering the waterbody as much as 
possible. From each sampling point intentionally 5 sub-adult and 2 adult fish per species were 
collected, narcotised, killed and stored frozen directly after catch. The fish were selected on board 
based on size, where the size range of the sub-adult fish intends to select for fish in the last year 
before they start reproducing. The adult were selected based on a minimal size above which the 
fish is suitable for human consumption. 
In some of the waterbodies low catch volumes hampered the selection of sufficient amounts of fish 
in the right size classes. This was not the case for Ketelmeer the only location that was sampled 
during night. This could suggest that efficiency of a beam trawl is higher during night, especially 
since the water quality increases.  
 
In the laboratory composite samples were prepared from complete sub-adult fish. Complete sub-
adult fish form the most relevant matrix with respect to the risk for secondary poisoning. From the 
adult fish only the edible parts (filets) were collected in a composite sample, as this if the most 
relevant matrix for the risk for human health. In order to compare the concentrations of the 
priority substances in filet and complete fish additional samples were prepared from filet of sub-
adult fish from location Ketelmeer. The concentration of the priority substances were measured in 
all samples, together with water and lipid content and the 15N isotope ratio that could be in 
indication of the trophic level.  
 
From the study the following conclusions and recommendations were drawn:  
Biotamonitoring on a European scale can best be performed with samples composed of complete 
sub-adult fish. The advantages compared to working with filet of larger fish are:  
 
 For the majority of the priority substances concentrations in a complete fish exceed those in the 
filters. Using the whole fish thus reduces the risk of analysing samples below the limit of 
quantification. 
 There is no need to cut the fish in order to collect the filets. This excludes the risk on variations 
in simple quality caused by the skills of the handler or by contamination during this process. In 
addition working with complete fish is less labour intensive. 
 Small (sub-adult) fish can be processed as a whole without large problems. Bigger (adult) fish 
should be cut in pieces before processing which holds risk of tissue loss and sample 
contamination. Moreover, hard structures of large fish (skulls and larger scales) can hamper the 
homogenisation process. 
 Variation between individuals in age, exposure (migration) is likely to be smaller in young (sub-
adult) fish compared to old (adult) fish. Also Sex related impact of reproduction is absent in 
sub-adults.  
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 In general younger fish are more abundant then larger fish making it more easy to collect 
sufficient individuals for a representative sample.  
In order to harmonise and to increase the comparability between samples of different waterbodies 
and species the EU-guidance document advices that measured substance concentrations are re-
calculated towards concentrations in a standard fish composed of 5% lipid and 25% dry weight and 
a high trophic level (TL=4). Standardisation on bases of lipid content and dry weight indeed 
reduces variation between species. 
 
The added value of the standardisation towards TL=4 was not clear in our dataset, in some cases it 
caused non-compliance in species with low trophic levels, that were absent in species with high 
trophic levels. This might be an artefact caused by the observation that the method to determine 
the trophic level that is proposed in the EU-guidance document seems not appropriate under all 
environmental conditions. It might not work in eutrophic conditions that are still quite common in 
the Netherlands. Besides this uncertainty bioaccumulation factors still have to be agreed upon for 
most of the priority substances before the trophic level standardisation can be applied in practice.  
 
It appears that differences in concentrations of priority substances between fish species are 
relatively low within one waterbody. The differences that were observed were mainly determined 
by lipid content and hardly affected by trophic level. Therefore from this study it is recommended 
to perform biotamonitoring with the most lipid rich fish species that is abundant in large parts of 
Europe, and relatively easy to catch. Roach (Rutilus rutilus) seems the most appropriate of the four 
species that were tested in this study. We thus advice that monitoring is performed with complete 
sub-adult roach. 
 
The results of the compliance check for the four waterbodies are presented in Table A as the ratio 
of exceedance of the Quality Standards for biota (QSbiota) in samples composed of complete sub-
adult fish. For heptachloro/-epoxides (HEPO), brominated difenylethers (∑PBDEs), Perfluorooctaan 
sulfonate (PFOS) and mercury the QSbiota is clearly exceeded in all waterbodies. The QSbiota for 
the sum of dioxins and dioxin-like substances (∑TEQ) is exceeded in two or three species at 
locations Hollands Diep, Ketelmeer and Getijdenmaas, while all four species from location 
IJsselmeer are in compliance. 
The substances Hexachlorobenzene (HCB), Hexachloorbutadiene (HCBD) en 
Hexabromocyclododecane (HBCDD) were below the QSbiota in all samples from all waterbodies. 
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Verantwoording doorgevoerde correcties 
Voor u ligt de gecorrigeerde versie van rapport C082.16 dat gepubliceerd werd op 16 augustus 
2016. In deze versies zijn correcties doorgevoerd van drie onjuiste QS-waarden in de 
oorspronkelijke versie van het rapport zoals in onderstaande tabel (gebaseerd op tabel 2 uit het 
oorspronkelijk rapport) weergegeven. 
 
European Quality standards for fish from the European Water Framework Directive: Ecological 
Quality Standard for biota (EQSbiota; from Table 1.1 in EU,2014), Quality Standards for food (QS-
hhfood, from Table 5.3 in EU, 2014) and for secondary poisoning (QS-secpois from Table 5.3 in EU 
2014). All values in µg/kg wet weight. In bold the substances are indicated for which 
incorrect QS values were used in the original version of this report (nr. C082.16, dated 
16 August 2016). The final conclusions and summary of the report are not affected by 
this correction.  
Substance EQS biota QS hhfood QS secpois 
  Correct value cf 
Table 5.3 in EU, 
2014 
Incorrect value in 
report C082.16 
Correct value cf 
Table 5.3 in EU, 
2014 
Incorrect value in 
report C082.16 
Heptachloor+ -epoxides (HEPO) 0.0067 0.0067  33  
Hexachlorobenzene (HCB) 10 10  16.7  
Perfluorooctane sulfonate (PFOS) 9.1 9.1  33  
Hexachlorobutadiene (HCBD) 55 12.2 55 55  
Brominated difenylethers (∑PBDEs) 0.0085 0.0085  44 0.0085 
Dioxins (∑TEQ) 0.0065 0.0065  0.0012 0.0065 
Hexabromocyclododecane (HBCDD) 167 6100  167  
Dicofol 33 134  33  
Mercury 20 500  20  
 
Deze correctie betreft alleen bovengenoemde QS waarden. De overige QS waarden alsmede alle 
EQS waarden zijn in het oorspronkelijke rapport correct.  
 
Bij HCBD en ∑TEQ zijn de EQSbiota niet gebaseerd op de laagste QS-waarde, maar op de QS-
waarde waar het minste onzekerheid rond bestaat. De matrix die relevant is voor de QS-waarde 
waar de EQS van is afgeleid, is als de ‘relevante matrix’ gehanteerd: de gehele vis voor HCBD en 
filet voor dioxines. 
 
Wijzigingen zijn doorgevoerd in: 
 Tabel A (summary) 
 Tekstuele aanpassingen in secties 3.8.2 en 6.4 
 Tabel 2 in sectie 3.8.2 
 Tabel 9, figuren 18 en 19 en beschrijving hiervan in sectie 5.1.1 
 Tabel 10, figuren 25 en 26 en beschrijving hiervan in sectie 5.1.2 
 Tabel 13 
 
De conclusies (en samenvatting) van het rapport worden door de correcties niet beïnvloed en zijn 
dus ongewijzigd ten opzichte van het oorspronkelijke rapport. 
 
Tenslotte wordt erop gewezen dat er gewerkt wordt aan een update van de protocollen uit 2016 
die als bijlage bij dit rapport zijn opgenomen. Naar verwachting zullen deze nieuwe protocollen in 








Het ministerie van I&M heeft Rijkswaterstaat WVL gevraagd een onderzoek uit te laten voeren naar 
de viskwaliteit in het Nederlandse deel van het Rijn- en Maasstroomgebied conform een recent 
door de Internationale Commissie ter Bescherming van de Rijn (ICBR) opgesteld document (ICBR, 
2014). Rijkswaterstaat heeft IMARES gevraagd deze taak op zich te nemen, waarbij van belang is 
dat de werkwijze nauw dient aan te sluiten op de recent gepubliceerde EU Technical Guidance for 
biotamonitoring (EU 2014) voor de nieuwe prioritaire stoffenrichtlijn van de Kaderrichtlijn Water, 
hierna genoemd ‘EU-guidance document’. 
 
Het door de werkgroep Viskwaliteit van de ICBR opgestelde document heeft als titel “Voorstel voor 
een pilot voor de meting van de verontreiniging van biota/vissen met schadelijke stoffen in het 
Rijnstroomgebied in 2014/2015. Stand: mei 2014”. Hierin wordt de meting van het 
verontreinigingsniveau van vissen in het Rijnstroomgebied beschreven met inachtneming van de 
volgende aspecten: 
1. rekening houden met alle contaminanten in biota die relevant zijn voor het 
Rijnstroomgebied; 
2. bestaan van erkende methodes voor analyse en beoordeling; 
3. rekening houden met de richtlijn 2008/105/EG inzake MilieuKwaliteitsNormen (MKN's) en 
het Europese levensmiddelenrecht en met de desbetreffende nationale wet- en 
regelgeving; 
4. nodige afstemming met alle bevoegde autoriteiten in het internationaal Rijndistrict 
(waterbeheer, voedselveiligheid en volksgezondheid). 
 
Dit voorstel moet worden beschouwd als een poging van de instanties voor 
waterbeheer/waterbescherming om, voor het gehele Rijnstroomgebied, inhoudelijk goed met 
elkaar te vergelijken resultaten over de verontreiniging van vissen/biota te verkrijgen. Oók moeten 
de vereiste inspanningen en kosten voor de analyse op een aanvaardbaar niveau worden 
gehouden. Het voorstel zal nog worden afgestemd met de verschillende bevoegde diensten in de 
deelnemende staten van het Rijnstroomgebied, omdat niet alle betrokken instanties in de 
verschillende staten hebben meegewerkt aan de uitwerking ervan (ICBR, 2014).  
 
1.2 Onderzoeksdoelen  
Het onderzoek had de volgende doelen: 
1. Opstellen van protocollen voor bemonstering, verwerking en analyse van vismonsters ten 
bate van chemische biotamonitoring, met onderbouwing van de keuzes die in deze 
protocollen zijn vastgelegd.  
2. In praktijk toetsen en waar nodig aanpassen van de protocollen. 
3. Bepalen van de gehalten van geselecteerde microverontreinigingen in het IJsselmeer, de 
Getijdenmaas, het Hollands Diep en het Ketelmeer van vier vissoorten die voldoende 
aanwezig zijn en representatief voor het milieu, en het toetsen van deze gehalten aan de 
biotanormen. 
 
De resultaten zijn vast gelegd in voorliggend rapport. De aangepaste protocollen zijn opgenomen 
als bijlages 1 tot en met 3. 
 
De bevindingen en aanbevelingen van het project zijn meegenomen bij het ontwerp van een KRW-
biotameetnet voor Nederland (Ecofide, 2015).  
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1.3 Leeswijzer 
Dit rapport beschrijft de uitvoering en resultaten van de bemonstering, verwerking en chemische 
analyses van de stoffen en stofgroepen die in het EU-guidance document zijn aangeduid als 
relevant voor biotamonitoring. De monsters zijn verzameld tijdens visbemonsteringen in het najaar 
van 2014 en 2015. In dezelfde monsters zijn ook de gehalten van andere stoffen geanalyseerd die 
met de analyse van de prioritaire stoffen standaard worden meegenomen. Als onderdeel van een 
aanvullende opdracht zijn in de in 2014 verzamelde monsters ook de gehalten van de metalen 
barium, beryllium, kobalt, uranium, thorium en seleen in de monsters bepaald. De resultaten van 
deze analyses zijn niet verder uitgewerkt. De resultaten van alle analyses zijn in het rapport 
opgenomen als bijlagen 4 tot en met 6.  
 
Het rapport begint in hoofdstuk 2 met een beknopte introductie van het nut van biotamonitoring 
voor een deel van prioritaire stoffen en de processen die een rol spelen bij de opname van 
verontreinigende stoffen in organismen. 
In hoofdstuk 3 wordt de werkwijze toegelicht en gemotiveerd die is gevolgd bij de uitvoering van 
de veldbemonstering tot en met de chemische analyses. Deze werkwijze is tevens vastgelegd in 
praktische protocollen die als bijlagen 1 tot en met 3 in het rapport zijn opgenomen.  
Informatie over de herkomst en samenstelling van de verzamelde monsters is opgenomen in 
hoofdstuk 4. 
Hoofdstuk 5 behandelt de resultaten van de chemische analyses. Eerst wordt de compliance status 
van de verschillende waterlichamen en de verschillende vissoorten onderzocht conform het EU-
guidance document. Vervolgens wordt onderzocht hoe de resultaten in de dataset van 
verschillende vissoorten en matrices (filet of gehele vis) zich tot elkaar verhouden, zodat inzicht 
wordt verkregen in de consequenties van keuzes tijdens veldbemonstering en monsterverwerking. 
In hoofdstuk 6 volgt een discussie over de compliance status van de onderzochte waterlichamen, 
de keuze van de meest geschikte vissoort voor biotamonitoring en de keuze van de te analyseren 
matrix. 
In het afsluitende hoofdstuk 7 worden tenslotte de conclusies samengevat en aanbevelingen 
gedaan voor de uitvoering van biotamonitoringsprogramma’s en voor verder onderzoek om 
geconstateerde kennishiaten op te heffen.  
 
De tekst van dit rapport is in het Nederlands opgesteld. Figuren, tabellen en bijbehorende 
bijschriften zijn op verzoek van de opdrachtgever in het Engels opgenomen. 
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2 Gedrag van (prioritaire) stoffen in 
water en biota 
2.1 Contaminanten 
Contaminanten worden hier gedefinieerd als chemische stoffen die ongewenst zijn in het milieu; 
meestal zijn ze door de mens geproduceerd, dan wel door menselijk handelen in het milieu 
gekomen. 
Deze stoffen kunnen bestaan uit organische verbindingen, zoals de bekende polychloorbifenylen, 
(PCBs) en polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAKs) en anorganische verbindingen zoals 
metalen. Veel van de organische contaminanten zijn niet persistent in het milieu; deze worden 
afgebroken in het milieu door bijvoorbeeld UV licht, microbiële activiteit en/of door enzymatische 
processen in organismen.  
Sommige contaminanten kunnen giftig zijn bij een lage concentratie in het milieu. De combinatie 
van giftigheid en persistentie maakt deze contaminanten een reden tot zorg.  
2.2 Stofeigenschappen en bioaccumulatie 
De stofeigenschappen van contaminanten kunnen erg verschillen. Bepaalde organische stoffen 
lossen bijzonder slecht op in water, maar juist wel in organische oplosmiddelen en vetten. Deze 
stoffen worden aangeduid als lipofiel (vetminnend). Niet lipofiele stoffen lossen juist wel goed op in 
water en slecht in vetten. Voor de monitoring van niet lipofiele stoffen zijn metingen in 
watermonsters een logische keus. De concentraties van sterk lipofiele stoffen zijn in het 
oppervlaktewater echter extreem laag, en daardoor nauwelijks in een watermonster aantoonbaar. 
Vanwege het lipofiele karakter kunnen deze stoffen wel ophopen in organismen. Dit 
ophopingsproces wordt bioaccumulatie genoemd.  
 
De basis van bioaccumulatie is een evenwichtsproces; de verdeling van de contaminanten over het 
milieu (water, bodem, voedsel) en een vis zal na verloop van tijd in evenwicht zijn. Het moment 
waarop dit evenwicht bereikt wordt hangt af van de opname- en uitscheidingssnelheden van de 
vis. Die worden in belangrijke mate bepaald door de chemische eigenschappen van de stoffen, 
vooral het verschil in oplosbaarheid tussen water en vet. Het evenwicht kan bij een lipofiele stof 
resulteren in een vele malen hogere concentratie in een vis dan in het omringende water. Normen 
voor de gehalten in water bieden daarom weinig bescherming tegen indirecte effecten en 
doorvergiftiging in voedselwebs (zie volgende sub-paragraaf). Daarom zijn binnen de KRW voor 
verschillende stoffen die bioaccumulatie vertonen Ecological Quality Standards (EQS) voor biota 
vastgesteld. De EQS is de maximale concentratie van een stof in een organisme waarbij nog geen 
risico’s voor doorvergiftiging of humane consumptie verwacht worden. 
2.2.1 Snelheid van opname en doorvergiftiging 
De opname van lipofiele stoffen in vissen verloopt via verschillende processen: 
 Diffusie vanuit het water; organische verontreinigingen die nog relatief “goed” in water 
oplossen kunnen via de kieuwen opgenomen kunnen worden (Fitzsimmons et al., 2001). 
 Voedsel inname; vooral de sterk lipofiele stoffen worden via het voedsel opgenomen 
(Barber, 2008). 
 
Vooral zeer lipofiele stoffen zijn zo slecht beschikbaar (sterk gebonden aan zwevend stof, slib) dat 
de opname in biota via water slechts zeer langzaam verloopt. Voor deze stoffen is de opname via 
de kieuwen niet of nauwelijks van belang en is opname via het voedsel de belangrijkste route 
(Weber and Goerke, 2003). Op het moment dat dergelijke contaminanten door dieren zijn 
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opgenomen, kunnen ze in een voedselweb worden doorgegeven (doorvergiftiging). Het principe 
van een voedselweb of voedselketen is dat dieren in een ecosysteem met elkaar verbonden zijn, 
doordat ze elkaar eten. De plaats in de voedselketen kan de snelheid van bioaccumulatie 
beïnvloeden; naarmate een soort zich hoger in de voedselketen bevindt zal zijn prooi bestaan uit 
dieren met al een hoger contaminant gehalte, de opname van de lipofiele contaminanten verloopt 
daardoor sneller (Bentzen et al., 1996). 
Dit proces heet biomagnificatie: bij elke stap hoger in de voedselketen neemt het gehalte van deze 
stoffen toe. De plaats in de voedselketen van het te analyseren organisme heeft daarom effect op 
de mate en snelheid van opname van lipofiele organische contaminanten (Russell et al., 1999). 
 
De opnamesnelheid kan ook verschillen tussen soorten, afhankelijk van de plaats in de 
voedselketen, de voedselkeuze en het foerageergebied. De opnamesnelheid van zeer lipofiele 
stoffen is zo laag dat het theoretische evenwicht niet, of pas na zeer lange tijd bereikt kan worden, 
ook bij organismen hoog in de voedselketen (Vives et al., 2005; Burreau et al., 2004). 
2.2.2 Snelheid van uitscheiding en afbraak 
Sommige contaminanten worden in beperkte mate uitgescheiden of afgebroken door het 
organisme, wat de netto snelheid van opname vermindert. Deze mate van uitscheiding of afbraak 
kan sterk organisme gebonden zijn. Zo worden PAKs door vissen en andere gewervelden efficiënt 
afgebroken, terwijl mosselen deze capaciteit niet hebben (Broman et al., 1990; Beyer et al., 
2010). PAKs zijn daarom niet of nauwelijks meetbaar in vissen, maar in mosselen en ander 
ongewervelden kunnen de concentraties hoog oplopen (Beyer et al., 2010). 
Omdat de opname een evenwichtsproces is, kan ook uitscheiding plaatsvinden als een organisme 
zich naar een schonere omgeving verplaatst. Deze uitscheiding vindt voornamelijk plaats door 
uitwisseling met het omringende water via de kieuwen. Echter, voor stoffen die niet of nauwelijks 
via de kieuwen kunnen worden opgenomen (de sterk lipofiele stoffen dus) is de uitscheiding via 
deze weg ook zeer laag. In de praktijk worden veel sterk lipofiele stoffen na opname niet meer 
uitgescheiden, ook al leeft het organisme op een schonere locatie (Kotterman 2009).  
2.2.3 Mate van opname (bioconcentratie)  
De ophoping van een lipofiele stof in een organisme is afhankelijk van het chemisch 
verdelingsevenwicht tussen water en vet van deze stof. In een evenwichtssituatie zullen de 
gehalten in het vet van verschillende organismen uit het zelfde leefmilieu gelijk zijn. Op basis van 
versgewicht zal een vette vis zoals aal daarom doorgaans hoger gecontamineerd zijn dan een niet-
vette vis zoals snoekbaars.  
De opnamesnelheid van zeer lipofiele stoffen is zo laag dat het evenwicht pas na zeer lange tijd 
bereikt kan worden, ook bij organismen hoog in de voedselketen. Vaak is de levensduur van een 
organisme niet lang genoeg om deze stoffen in evenwicht te krijgen. De mate van opname is 
daarom, naast de factoren die de snelheid van opname bepalen, ook afhankelijk van de groei en 
ouderdom van het organisme. Zolang een organisme groeit, zal bij de opname van contaminanten 
uit het voedsel ook de biomassa van het organisme toenemen, waardoor de concentratie in het 
organisme verdund wordt. Als de groeisnelheid afneemt, kan de ophoping van contaminanten 
sterker toenemen. 
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2.2.4 Meting van bioaccumulatie 
Omdat de ophoping van organische contaminanten in vis gedreven is door de chemische 
eigenschappen van de contaminanten is de ophoping niet altijd gelijk over de verschillende 
organen/onderdelen van een vis. Vetrijke delen van een vis, zoals de lever en buikvet, zullen 
hogere gehalten lipofiele organische contaminanten bevatten dan vet-arme delen zoals het 
visvlees. 
De meeste stoffen waarvoor EQS voor biota is opgesteld zijn lipofiel, met uitzondering van 
(Methyl)kwik en PFOS. De ophoping van (methyl-)kwik vindt voornamelijk plaats in eiwit. Hierdoor 
is de concentratie kwik hoger op versgewicht in een vet-arme filet (met hoog eiwit gehalte) dan in 
een vette lever. PFOS en aanverwante stoffen accumuleren in bloed en bloedrijke organen zoals 
lever en nieren (OSPAR, 2010; Kwadijk et al., 2010). 
Bioaccumulatie kan worden gemeten in de gehele vis, of in onderdelen van de vis. Deze keuze kan 
worden beïnvloed door het doel van de analyse, bijvoorbeeld voedselveiligheid in het eetbare deel 
van de vis, maar ook door de gevoeligheid van de analyseapparatuur. Met de huidige 
analyseapparatuur is het echter vaak niet nodig om de onderdelen met de hoogste concentraties te 
meten. De gehalten, gemeten in het hele organisme, zijn doorgaans hoog genoeg om een goede 
analyse mogelijk te maken. Ook het doorvertalen van de gemeten gehalten in bijvoorbeeld de 
lever naar gehalten in de gehele vis, is niet eenvoudig. Analyse van de hele vis (na goede 
homogenisatie) is daarom in veel gevallen het eenvoudigst en het meest betrouwbaar. 
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3 Werkwijze en motivatie 
3.1 Opzet van het onderzoek 
Het onderzoek is als volgt opgebouwd: In vier verschillende waterlichamen zijn monsters 
verzameld van vier vissoorten. Vanwege de kosteneffectiviteit is voor het veldwerk gebruik 
gemaakt van de visbemonstering die, in opdracht van RWS, door IMARES in de tweede helft van 
2014 werd uitgevoerd/gecoördineerd voor de reguliere visstandsopname voor de KRW. De vis is 
bemonsterd met een boomkor en verzameld uit 10 trekken, deze trekken zijn zoveel mogelijk 
verspreid over het gehele waterlichaam. Indien de vangst het toeliet zijn per waterlichaam van 
elke soort vissen verzameld van een lengteklasse waarbij nog geen reproductie verwacht wordt 
(‘sub-adulte vis’). Daarnaast zijn van elke soort adulte exemplaren verzameld van een lengteklasse 
die voor menselijke consumptie in aanmerking komt. Dit zijn adulte vissen die zich al wel 
voortplanten. In het laboratorium zijn uit de verzamelde sub-adulte vissen mengmonsters 
samengesteld van de complete vissen. Dit is de meest relevante matrix om het risico van 
doorvergiftiging te bepalen. Van de adulte vissen zijn mengmonsters samengesteld van de eetbare 
delen (filets inclusief het onderhuidse vetweefsel) als meest relevante matrix voor het risico voor 
humane consumptie. Om de vergelijking te kunnen maken tussen gehalten in filet en complete vis 
zijn er uit locatie Ketelmeer van elke vissoort ook mengmonsters gemaakt van filets van sub-
adulte vis. In deze monsters zijn de in EU-Guidance Document No.32 (EU,2014) genoemde 
prioritaire stoffen geanalyseerd.  
 
Alleen in het Ketelmeer bleken de 10 geselecteerde trekken voldoende individuen van alle 
vissoorten te bevatten om de gewenste monsters samen te stellen. Daarom zijn in het najaar van 
2015 aanvullende bemonsteringen uitgevoerd op het IJsselmeer, de Getijdenmaas en het Hollands 
Diep. Voor het IJsselmeer en de Getijdenmaas kon dit net als in 2014 gecombineerd worden met 
de reguliere visbestandsopname voor de KRW. Voor het Hollands Diep was dit niet mogelijk 
vanwege te late opdrachtverlening door RWS en werd vis verzameld door een beroepsvisser. Bij 
het samenstellen van de mengmonsters van de in 2015 nogmaals bemonsterde waterlichamen zijn 
vissen verzameld in 2014 en 2015 samengevoegd.  
 
Het bemonsteringsprotocol is aangepast zodat nu uit elke trek vis wordt verzameld, waardoor de 
kans dat er voldoende vis is om een geschikt monster samen te stellen geoptimaliseerd wordt.  
3.2 Bemonsterde locaties 
De monsters zijn verzameld uit het Hollands Diep/Haringvliet (hierna aangeduid als Hollands Diep), 
Ketelmeer en IJsselmeer (allen opgenomen in het ICBR Rijnmeetprogramma Chemie 2007-2012), 
en de Getijdenmaas (ter voorbereiding van een biotamonitoring-programma in het kader van de 
KRW). De lokaties van de waterlichamen en de bemonsterde posities zijn globaal weergegeven in 
Figure 1 tot en met Figure 5. 
 
  










Figure 2 Positions where fish was sampled for this study at location IJsselmeer. 
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Figure 5  Positions where fish was sampled for this study at location Hollands Diep. 
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3.3 Vissoorten  
In het ideale geval wordt de biotamonitoring in alle lidstaten met dezelfde vissoort uitgevoerd 
zodat resultaten zo vergelijkbaar mogelijk zijn. Omdat dit in de praktijk waarschijnlijk niet mogelijk 
is, in verband met het voorkomen en de verspreiding van de soorten over Europa en watertypen, 
worden in het EU-guidance document een viertal geschikte soorten voorgesteld; brasem (Abramis 
brama), blankvoorn (Rutilus rutilus), baars (Perca fluviatilis) en kopvoorn (Squalius cephalus). De 
eerste drie soorten zijn in Nederland algemeen aanwezig en in principe goed te bemonsteren. 
Kopvoorn is, met zijn voorkeur voor stromend water, in Nederland veel minder algemeen en 
daardoor geen geschikte soort voor reguliere biotamonitoring. Daarnaast is de in Nederland 
algemeen voorkomende snoekbaars (Sander Lucioperca) bemonsterd, omdat deze visetende soort 
relatief hoog staat in de voedselketen en bovendien, net als baars, een belangrijke consumptievis 
is. Overigens worden tegenwoordig ook brasem en blankvoorn in Nederland commercieel bevist 
voor export naar Oost Europese landen. 
 
Met macro-evertebraten als basisvoedsel zijn de karperachtigen brasem en blankvoorn qua trofisch 
niveau vergelijkbaar. Benthische organismen zijn als voedsel voor brasem veel belangrijker dan 
voor blankvoorn waardoor brasem een sterker contact met sediment heeft tijdens foerageren. 
Opname van verontreinigde slibdeeltjes kan voor een aantal contaminanten een relevante bijdrage 
leveren aan de totale opname van deze stoffen (Moermond et al., 2004). Dit zou tot een hogere 
blootstelling aan sediment geassocieerde contaminanten kunnen leiden. Blankvoorn wordt niet zo 
groot als brasem, waardoor deze langer een potentiele prooi voor visetende vogels blijft. 
Voor de baarsachtigen baars en snoekbaars vormen macro-evertebraten aanvankelijk ook het 
basisvoedsel, maar bij voldoende lengte schakelen zij over op vis als belangrijkste prooi. Omdat 
baars kleiner blijft, zal deze soort langer (ook) macro-evertebraten als voedsel blijven opnemen. 
 
Een vergelijking van de vier gekozen vissoorten kan dus inzicht opleveren in de invloed van het 
trofische niveau en van het foerageergedrag binnen hetzelfde trofische niveau op de gehalten 
verontreinigende stoffen in het organisme na standaardisatie voor vet- en vochtgehalte. 
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3.4 Uitvoering veldbemonstering 
De vissen werden verzameld tijdens de reguliere visstand-bemonstering die in september-oktober 
2014 door Milieuadviesbureau ATKB en IMARES werd uitgevoerd in het kader van de operationele 
monitoring vanuit de Kaderrichtlijn Water (KRW). Voor deze reguliere bestandsopnames werden 
vooraf vastgestelde posities gedurende 10 minuten bevist met een boomkor met maaswijdte 12-20 
mm, over een traject van ca. 1 km (vaarsnelheid ca. 5 km/u). Details over de 
bemonsteringsmethode zijn te vinden in Van der sluis et al. (2014). 
 
Tijdens de veldbemonstering zijn monsters verzameld in twee lengteklassen, sub-adulte en adulte 
vissen. De praktische uitvoering van de veldbemonstering is vastgelegd in het protocol 
‘Veldbemonstering’ (Bijlage 1). Het concept protocol, dat werd toegepast bij het veldonderzoek in 
2014, schreef voor om in elk waterlichaam op tien vooraf vastgelegde posities vissen te 
verzamelen uit de vangsten die voor de reguliere KWR bestandsopname aan boord kwamen.  
Omdat de vangsten op sommige posities niet de juiste hoeveelheden in de juiste grootteklassen 
bevatten leverde deze aanpak niet in alle gevallen voldoende materiaal op voor het samenstellen 
van gebiedsdekkende mengmonsters. Om deze reden is het protocol ‘Veldbemonstering’ hierop 
aangepast en wordt er nu aanbevolen om op alle bemonsterde posities vis te verzamelen. Hierdoor 
is de kans dat er een gebiedsdekkend mengmonster kan worden samengesteld geoptimaliseerd. 
 
Voor aanvang van de werkzaamheden is het werkplan met aanmeldcode 2014086.c voorgelegd 
aan en goedgekeurd door de DierExperimentele Commisie (DEC). 
 
Hieronder worden de overige overwegingen gemotiveerd bij de keuzes die aan het protocol 
‘Veldbemonstering’ ten grondslag liggen. 
3.4.1 Selectie sub-adulte vissen 
Voor het beschermingsdoel doorvergiftiging zijn kleinere vissen meer relevant dan grote vissen, 
omdat het vooral de kleinere vissen zijn die worden gegeten door predatore vissen en visetende 
vogels. Zelfs voor de otter blijkt uit in Hongarije uitgevoerd onderzoek, dat meer dan de helft van 
het dieet bestaat uit relatief kleine vissen van minder dan 100 gram (Kemenes & Nechay 1990; 
Lanszki et al 2010). 
 
Per waterlichaam zijn uit elke geselecteerde trek, per soort 5 sub-adulte vissen verzameld van de 
volgende grootteklassen:  
 Blankvoorn:  10-15 cm (leeftijd 2-3 jaar, geslachtsrijp > 15 cm/3 jr)  
 Brasem:  15-20 cm (leeftijd 3-4 jaar, geslachtsrijp >5 jr) 
 Baars:  10-15 cm (leeftijd 2 jaar, geslachtsrijp man > 15 cm/2 jr, vrouw >20 cm/3 jr ) 
 Snoekbaars:  20-25 cm (leeftijd 2 jaar, geslachtsrijp man >25 cm/2 jr, vrouw >40 cm/3 jr) 
 
Beschadigde, misvormde of vissen met anderszins afwijkende conditie werden niet geselecteerd. 
Wanneer een trek minder dan 5 geschikte vissen bevatte in het gewenste formaat dan zijn de 
aantallen aangevuld met exemplaren uit dezelfde trek waarvan het formaat de beoogde 
lengteklasse het dichtst benaderde mits niet groter dan de minimale lengte van de adulte vissen 
(zie volgende paragraaf) . Het aantal van 5 individuen per trek biedt ruimte voor selectie op het 
laboratorium waardoor individuele variatie tussen de vissen in het mengmonster nog verder kan 
worden beperkt, terwijl het ook voorkomt dat onnodig teveel vissen worden verzameld. 
 
De bovengrens van de grootteklassen is zo bepaald dat verwacht kan worden dat de verzamelde 
dieren het volgende voorjaar voor het eerst zullen reproduceren (Aarts, 2007; Van Emmerik, 
2008; De Laak 2010; Voorhamm & Van Emmerik, 2011). Door reproductie kan de variatie in 
gehalten tussen individuen op latere leeftijd toenemen omdat vooral lipofiele contaminanten 
kunnen worden overgedragen naar het vetrijke kuit. Deze contaminanten worden dan samen met 
de eieren uitgescheiden (Burreau et al., 2004; Larsson et al., 1993; Nyholm et al., 2008). De 
relatie tussen geslacht en gehalte van verontreinigende stoffen is overigens niet voor alle 
onderzochte vissoorten eenduidig (Pandelova et al., 2008). Voor de productie van eieren kan een 
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hogere voedselopname nodig zijn, waardoor juist meer contaminanten uit het voedsel opgenomen 
kunnen worden. Door deze aspecten neemt de variatie tussen individuen door reproductie toe. 
De ondergrens van de grootteklassen is bepaald om de variatie tussen de bemonsterde individuen 
qua levensduur en dieet zoveel mogelijk te minimaliseren. 
 
De geselecteerde vissen werden verdoofd en gedood in een bad met ‘kruidnagelolie’ (Aqui-S) om 
het dierenleed tot een minimum te beperken. Na het intreden van de dood werden de vissen kort 
gespoeld in lokaal water om resten kruidnagelolie te verwijderen. De vissen zijn vervolgens per 
trek en per soort gezamenlijk verpakt in aluminiumfolie en daarna in een plastic zak direct (aan 
boord) opgeslagen in een vriezer. Verpakking in aluminiumfolie voorkomt dat er tijdens opslag 
uitwisseling plaats vindt van organische stoffen tussen de vis en het plastic dat noodzakelijk is om 
de vissen in de vriezer tegen uitdroging te beschermen. 
Om snel invriezen te bevorderen werd de vriezer bij elk toegevoegde monster voorzien van enkele 
scheppen droog-ijs. De monsters bleven in de vriezer tot en met het transport naar het 
laboratorium. Dit biedt een goede garantie voor behoud van de kwaliteit van de monsters. Door de 
goede isolerende eigenschappen van de vriezer bleef de inhoud zonder werkende koeling (tijdens 
transport) bevroren tot de vriezer weer aangesloten werd op het stroomnet. 
 
3.4.2 Selectie adulte vissen 
Voor het beschermingsdoel humane consumptie zijn de gehalten verontreinigende stoffen in de 
eetbare filets van vissen van consumptiemaat (adulten) het meest relevant. 
De adulte vissen werden uit dezelfde trekken verzameld als de sub-adulten, waarbij het streven 
was om uit elke trek twee individuen per soort te verzamelen van minimaal de volgende lengtes en 
zo dicht mogelijk bij de opgegeven voorkeurslengte:  
 Blankvoorn:  >20 cm, voorkeurslengte 30 cm. 
 Brasem:  >30 cm, voorkeurslengte 40 cm. 
 Baars:  >22 cm (=wettelijk minimummaat); voorkeurslengte 30 cm. 
 Snoekbaars:  >42 cm (=wettelijk minimummaat) voorkeurslengte 60 cm. 
 
De ondergrens van de grootteklassen is voor baars en snoekbaars gelegd bij de wettelijk 
vastgestelde minimummaat die op de markt mag worden aangeleverd/door sportvissers voor 
consumptie mag worden meegenomen. Voor brasem en blankvoorn bestaat geen wettelijke 
minimummaat en is dus gekozen voor een maat waarboven consumptie het meest aannemelijk is. 
Voor alle soorten is tevens een voorkeurslengte aangegeven die voor consumptievis het meest 
gangbaar wordt geacht. Het aangeven van een voorkeurslengte zorgt er bovendien voor dat de 
selectie van de vissen aan boord volgens vaste criteria wordt uitgevoerd. Bovendien wordt hierdoor 
voorkomen dat extreem grote/oude individuen worden geselecteerd indien er meer gangbare 
formaten voorhanden zijn. Deze extreem grote/oude vissen zijn waarschijnlijk weinig 
representatief voor de gehalten in de populatie. 
 
Hoewel er per trek slechts twee adulte vissen per soort verzameld zouden worden, lukte dit niet 
voor alle soorten op alle posities. De geselecteerde vissen (maximaal 20 vissen per soort per 
waterlichaam) werden verdoofd en gedood in een bad van kruidnagelolie. Na het intreden van de 
dood werden de vissen kort gespoeld in lokaal water om resten kruidnagelolie te verwijderen. De 
vissen zijn vervolgens individueel verpakt in aluminiumfolie en daarna in een plastic zak en 
opgeslagen en vervoerd in een vriezer volgens dezelfde procedure als de sub-adulte vis.  
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3.5 Verwerking vismonsters 
3.5.1 Geanalyseerde matrices 
Omdat de verdeling van verontreinigende stoffen over het lichaam van een organisme in sterke 
mate afhangt van de samenstelling van de weefsels (vet, eiwit, vocht) zullen de analyseresultaten 
anders zijn wanneer wordt gemeten in de hele vis, in de filets of in specifieke weefsels/organen. 
De meest relevante matrix hangt af van het primaire beschermingsdoel. Wanneer doorvergiftiging 
het primaire beschermingsdoel vormt dan is de sub-adulte vis in zijn geheel de meest relevante 
matrix. Is het primaire beschermingsdoel humane consumptie, dan vormt de filet van adulte vis de 
meest relevante matrix. 
Analyse in een specifiek orgaan zoals de lever, is voor beide beschermingsdoelen niet direct 
relevant, maar wordt soms voorgesteld omdat veel stoffen in relatief hoge gehalten op versgewicht 
basis in de lever worden aangetroffen doordat de lever een vet- en bloedrijk orgaan is (Green and 
Knutzen, 2003). Dit geldt ook voor niet-lipofiele contaminanten als metalen, zoals bijvoorbeeld 
lood en cadmium (Barber et al., 2006). Om deze reden wordt soms voor analyse in de lever 
gekozen, waarbij de kans groter is dat de concentratie boven de detectielimiet ligt. De 
detectielimiet van een analyse wordt echter niet alleen bepaald door de kracht van de analytische 
apparatuur maar ook van het monstervolume dat in bewerking kan worden genomen. Omdat de 
lever slechts 1-2% van het lichaamsgewicht bepaalt, zal het voordeel van een hogere concentratie 
teniet worden gedaan door het nadeel van een geringer monstervolume. Bovendien is de lever 
zeker in kleinere vis lastig in zijn geheel te verzamelen, met risico op verontreiniging met gal en 
darminhoud. Analyse van specifieke organen heeft daarom eerder nadelen dan voordelen voor 
deze biotamonitoring. 
Ook bij het verzamelen van filets voor chemische analyse bestaat altijd de kans dat de 
meetresultaten worden beïnvloed. Voor de meeste organische contaminanten beschreven in EU-
Guidance Document no. 32 (EU, 2014) geldt dat deze sterk binden aan vetweefsel. Het vetgehalte 
van een filet, en daarmee het gehalte aan lipofiele contaminanten, is niet altijd gelijk over de hele 
vis (Insalaco et al., 1982; Persson et al., 2007). De manier waarop een filet wordt gesneden kan 
daarom van invloed zijn op het gehalte van lipofiele stoffen dat uiteindelijk in het monster wordt 
gemeten. Voor dit project zijn de filets inclusief onderhuids vetweefsel geanalyseerd. Dit vereist 
dat de huid deskundig en nauwgezet zonder onderliggend vetweefsel moet worden verwijderd. 
Zoals eerder beschreven in paragraaf 2.2.4 hebben de niet-lipofiele stoffen als 
perfluoroctaansulfonaat (PFOS) en (methyl)kwik juist géén grote affiniteit voor vetweefsel, maar 
meer voor eiwitten. PFOS en aanverwante stoffen binden hoofdzakelijk aan het plasma proteïne 
albumine en accumuleren in bloed, vooral serum, en in organen (OSPAR, 2010; Kwadijk et al, 
2010). 
Om bovenstaande redenen levert het verwerken van gehele vissen in een monster het minste 
risico op dat concentraties van stoffen onderschat worden of dat de resultaten door de 
voorbewerking zijn beïnvloed. Bovendien biedt deze methode als voordeel dat het tijdrovende 
fileren van vis achterwege kan blijven en dat er voldoende monstermateriaal beschikbaar is voor 
alle analyses. Eerdere metingen aan hele blankvoorn geven aan dat gehalten hoog genoeg zijn 
voor succesvolle analyse (Kotterman, 2008).  
 
Zoals hierboven aangegeven is de gehele sub-adulte vis de relevante matrix voor stoffen waarvan 
doorvergiftiging het primaire beschermingsdoel is. De filet van adulte vis is de relevante matrix 
voor het primaire beschermingsdoel humane consumptie. Om meer inzicht te krijgen in de 
verhouding tussen de gehalten in een gehele vis en in een filet, zijn daarom ook de gehalten in 
gehele sub-adulte vis vergeleken met die in filets van sub-adulte en adulte vissen van dezelfde 
soort uit hetzelfde waterlichaam. 
 
In totaal zijn dus monsters van de volgende drie matrices geanalyseerd:  
1. Gehele sub-adulte vis, voor alle beschikbare vissoorten uit alle waterlichamen. 
2. Filet van adulte vis, voor alle beschikbare vissoorten uit alle waterlichamen. 
3. Filet van sub-adulte vis, voor alle beschikbare vissoorten uit het Ketelmeer. 
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De praktische uitvoering van de verwerking van de vismonsters tot chemische monsters is 
vastgelegd in het protocol ‘Monsterverwerking’ (Bijlage 2).  
 
3.5.2 Samenstelling mengmonster sub-adulte hele vis  
Per waterlichaam zijn per soort maximaal 50 sub-adulte vissen verzameld (5 individuen per trek, 
10 trekken totaal) en ingevroren. Deze zijn in het laboratorium ontdooid, waarna van elke vis de 
lengte, het gewicht en de sexe (indien mogelijk) is bepaald. Bij de selectie van individuen voor het 
mengmonster werd geen onderscheid gemaakt tussen de sexen omdat de invloed van het geslacht 
op de gehalten bij sub-adulten nog nihil is. Om voldoende monstervolume te verkrijgen voor alle 
analyses was het soms nodig om meerdere vissen per trek te selecteren. Er is naar gestreefd dat 
de gewichten van de geselecteerde vissen waaruit het mengmonster is samengesteld zoveel 
mogelijk overeenkomen, zodat verschillen tussen de gewichtsaandelen van de bemonsterde 
posities in het mengmonster geminimaliseerd worden. Deze selectie wordt ondersteund door een 
Excel spreadsheet die bij het protocol ‘Monsterverwerking’ is toegevoegd.  
Van vissoorten waarvan onvoldoende sub-adulte vissen konden worden verzameld om een 
representatief gebiedsdekkend mengmonster voor een waterlichaam samen te stellen zijn geen 
monsters geanalyseerd.  
 
3.5.3 Samenstelling mengmonster filet adulte vis  
Van de adulte vissen zijn mengmonsters van filets gemaakt. Hiervoor is uit de beschikbare vissen 
per soort en waterlichaam een selectie gemaakt die qua lengte het meest met elkaar 
overeenkwam. Dit om de variatie tussen de individuen in het mengmonster zoveel mogelijk te 
beperken. Nadat lengte en gewicht waren bepaald, zijn van deze vissen filets gesneden zonder 
buikvet en huid, maar inclusief eventueel onderhuids vetweefsel. Voor het mengmonster werd van 
elke vis een gelijke hoeveelheid filet gebruikt, zodat het gewichtsaandeel van de individuele vissen 
in het monster gelijk was.  
Omdat het doel van deze filetmonsters primair de vergelijking met de gehalten in de gehele sub-
adulte vis was zijn alleen filet monsters geproduceerd voor soorten en waterlichamen waarvan ook 
mengmonsters van sub-adulte hele vis beschikbaar waren. 
 
3.5.4 Samenstelling mengmonster filet sub-adulte vis  
Om een vergelijking te kunnen maken tussen de gehalten in de gehele vis en in de filet van 
soortgenoten van dezelfde lengteklasse zijn voor alle vissoorten uit het Ketelmeer ook 
mengmonsters gemaakt van filets van sub-adulte vissen. De procedure hiervoor was hetzelfde als 
voor monsters van filets van de adulte vissen. 
 
3.5.5 Homogenisatie 
De hele sub-adulte vis werd gehomogeniseerd met behulp van een professionele blender (Retsch 
GM200; 4000 RPM). Tijdens het homogeniseren werd droogijs toegevoegd om het monstervolume 
te vergroten. Omdat de vis klein was, was het niet nodig om de harde delen (zoals kop) eerst apart 
te vermalen. 
 
De filets van de adulte vis werden in hetzelfde apparaat vermalen en gehomogeniseerd. 
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3.6 Chemische analyses 
De praktische uitvoering van de chemische analyses van de monsters is vastgelegd in het protocol 
‘Chemische analyses’ (Bijlage 3).  
 
De monsters zijn geanalyseerd op de gehalten van de stoffen zoals voorgesteld door de ICBR en 
conform de KRW prioritaire stoffenlijst, met uitzondering van dicofol omdat voor analyse van deze 
stof in biota op dit moment nog geen gevalideerde analysemethode beschikbaar is. In opdracht 
van Rijkswaterstaat wordt door IMARES op dit moment via literatuuronderzoek een inventarisatie 
uitgevoerd van beschikbare analyse methoden voor dicofol in biota en detectielimieten die daarbij 
mogelijk zijn. Op grond van deze inventarisatie zal worden besloten of ontwikkeling van nieuwe 
methodes nodig zijn.  
 
Naast de chemische analyse van de relevante prioritaire stoffen is van elk monster ook het vet- en 
vochtgehalte bepaald, alsmede de stabiele isotopen ratio die indicatief is voor het trofisch niveau 
van de bemonsterde individuen (van den Zanden et al., 1997). 
De analyses zijn uitgevoerd door de partijen en volgens de voorschriften genoemd in Table 1. Een 
korte beschrijving van de analyses is opgenomen in het protocol ‘chemische analyses’ (Bijlage 3).  
De resultaten van de analyses zijn per monster weergegeven in bijlagen 4 tot en met 6 en worden 
in de volgende hoofdstukken bediscussieerd. 
Table 1  Working procedures for the analyses performed. 
Analyses  Uitvoerder Werkvoorschrift 
Vetgehalte  IMARES ISW 2.10.3.002 “Vis en visserijproducten. Bepaling van het totaal 
vetgehalte volgens Bligh and Dyer” 




IMARES ISW 2.10.3.001 “Vis en visserijproducten. Bepaling van PCB’s en 
andere gehalogeneerde microverontreinigingen in vis” 




IMARES ISW 2.10.3.017 “Vis, visserijproducten en sediment. Bepaling van het 
gehalte aan gebromeerde vlamvertragers met behulp van GC-NCI-MS 
en HPLC-ECI-MS” 
Kwik IMARES ISW 2.10.3.025 “De bepaling van kwik in voeding en milieumatrices 
met behulp van de SMS100 mercury analyzer” 
∑TEQ RIKILT RIKILT SOP A0565 “Bepaling van dioxinen, dioxine-achtige PCBs en 
niet-dioxine-achtige PCBs met behulp van GC-HRMS”  
Isotopen ratio NIOZ NIOZ voorschrift 11 v4 “Determination of stable isotope ratio 13C/12C 
and 15N/14N by Elemental Analyser Isotope Ratio Mass Spectrometry 
(EA-IRMS)” 
 
3.7 Standaardisatie van gemeten gehalten 
3.7.1 Correctie vet- en vochtgehalten 
Gehalten van stoffen hangen sterk samen met de samenstelling van het weefsel, zoals het vocht- 
en vetpercentage. Een hoog vochtgehalte verdunt immers de concentratie van de verontreinigende 
stof in het weefsel, en stoffen die oplossen in vet (de lipofiele stoffen) zullen in hogere 
concentraties gevonden worden in vette vissen dan in minder vette vissen. Om dus de 
verontreinigingsgraad van vissen uit verschillende waterlichamen of van verschillende tijdstippen 
met elkaar te kunnen vergelijken moeten de gemeten gehalten hiervoor worden gecorrigeerd. Het 
EU-guidance document stelt dat een dergelijke correctie “may be used as a regulatory tool to 
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harmonise compliance assessment across member states, but is not suitable for local risk 
assessment.” Deze standaardisatie wordt dus niet toegepast om het actuele risico met betrekking 
tot doorvergiftiging of voedselveiligheid in een waterlichaam vast te stellen. Dit risico wordt 
immers bepaald door de werkelijke concentratie van contaminanten in het product. Deze actuele 
risicoschatting op basis van niet gestandaardiseerde gehalten valt buiten de scope van dit rapport. 
 
Voor dit rapport zijn de in de monsters gemeten gehalten conform het EU-guidance document 
omgerekend naar de gehalten in een ‘standaard vis’ met 5% vet en 26% drooggewicht. Hiervoor 
zijn de gehalten van de lipofiele stoffen (Hexachloorbutadieën (HCBD), Heptachloor/epoxides 
(HEPO), Hexachloorbenzeen (HCB), Gebromeerde difenylethers (∑PBDEs), Dioxines en dl-PCBs 
(∑TEQ), Hexabromocyclododecaan (HBCDD)) gestandaardiseerd op vetpercentage. De gehalten 
van niet-lipofiele stoffen Perfluorooctaan sulfonaat (PFOS) en kwik zijn gestandaardiseerd op basis 
van drooggewichtpercentage. 
 
3.7.2 Correctie trofisch niveau 
Het EU-guidance document schrijft voor dat de biota normen getoetst moeten worden op het 
niveau in de voedselketen (het trofisch niveau) waar de hoogste concentraties verwacht zouden 
kunnen worden. Voor persistente bioaccumulerende stoffen zijn dit de hogere trofische niveaus. 
Voor zoetwater wordt daarom aanbevolen te toetsen in predatore vissen, dus trofisch niveau (TL, 
trophic level) 4. Dit niveau wordt ook als meest relevant beschouwd voor bescherming van 
humane consumptie. Wanneer gemeten wordt in soorten van een lager trofisch niveau dan stelt 
het EU-guidance document voor om een correctiefactor toe te passen. Het trofisch niveau van een 
organisme kan worden bepaald aan de hand van de stabiele isotopen ratio (δ15N) in het monster. 
Omdat deze isotopen ratio’s in zekere mate afhankelijk zijn van lokale omstandigheden wordt als 
referentie de isotopen ratio van een mossel gebruikt. Mosselen zijn als fytoplankton-eters een 
zekere representant van TL=2. Het trofisch niveau kan dan als volgt worden berekend (Van der 
Zanden et al., 1997): 
 
Trophic level = (δ15N(fish) - δ15N(mussel))/3.4 + 2 
 
Met behulp van onderstaande formule kunnen vervolgens de gehalten in organismen van een lager 
trofisch niveau naar TL= 4 worden doorberekend:  
 
conc TL-adj =conc meas * TMF(4-TL(x)) 
 
waarin:  
concTL-adj  = het gecorrigeerde gehalte voor trofisch niveau 4 
concmeas  = het gemeten gehalte 
TMF  = stofspecifieke ‘trophic magnification factor’ 
TL(x)  = trofisch niveau van de geanalyseerde (vis)soort 
 
In de praktijk is deze standaardisatie echter nog lastig toe te passen omdat TMF waarden voor 
dezelfde stoffen in de literatuur sterk uiteenlopen en er binnen de EU nog geen TMF waarden voor 
de prioritaire stoffen zijn vastgesteld die voor deze correctie toegepast kunnen worden. Om 
desondanks de toepasbaarheid van deze correctie op praktijkgegevens te onderzoeken is deze 
formule toegepast op de dataset van het Ketelmeer voor de stoffen kwik en HCB waarvoor 
biomagnificatiefactoren beschikbaar zijn. Hierbij is voor kwik de TMF “determined for the whole 
system” van 3.8 gehanteerd uit Verbruggen et al 2015. Voor HCB is een TMF van 3.0 gehanteerd 
op basis van Moermond & Verbruggen 2013.  
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3.8 Data analyses 
3.8.1 Beoordeling fysieke kenmerken van de vissen 
De resultaten van het onderzoek zijn op verschillende manieren geanalyseerd. Op de eerste plaats 
zijn de fysieke kenmerken als lengte en gewicht van de vissen die gebruikt zijn voor de 
vervaardiging van de verschillende monsters met elkaar vergeleken. Met deze gegevens is ook de 
conditie-index (CI= Weight/Length3) bepaald. Dit om vast te stellen in hoeverre deze gegevens 
voor dezelfde vissoorten in dezelfde grootklassen overeenkomen tussen waterlichamen. 
3.8.2 KRW-beoordeling  
In het EU-Guidance Document no.32 (EU, 2014) zijn Ecological Quality Standards voor biota (EQS 
biota) gegeven. Deze EQS waarden zijn afgeleid voor twee beschermingsdoelen: 
 Doorvergiftiging: Bescherming tegen effecten van accumulatie en doorvergiftiging van 
stoffen in de voedselketen, speciaal voor toppredatoren zoals vogels en zoogdieren (QS-
secpois) 
 Voedselveiligheid: Bescherming van humane gezondheid tegen effecten als gevolg van het 
eten van verontreinigd voedsel (QS-hhfood) 
 
In principe is de EQS biota per stofgroep vastgesteld als de laagste van bovengenoemde QS-
waarden (Table 2). Uitzonderingen hierop vormen HCBD en Dioxines waarbij de EQS waarde is 
gebaseerd op de hoogste waarde van de twee. Dit is gedaan omdat er onzekerheid bestaat rond de 
betrouwbaarheid van deze QS-waarden. 
Voor het beschermingsdoel voedselveiligheid zijn de gehalten in de filet van een (grotere) vis het 
meest relevant, terwijl het risico voor doorvergiftiging vooral door de gehalten in de gehele vis 
wordt bepaald. Het EU-guidance document beveelt daarom ook aan om zoveel mogelijk de 
relevante matrix (dus filet of hele vis) te gebruiken voor het uitvoeren van de biotamonitoring. 
Voor de eerder genoemde uitzonderingsgevallen HCBD en Dioxines is in dit rapport de matrix die 
relevant is voor de QS waarde waar de EQS van is afgeleid als de ‘relevante matrix’ gehanteerd: 
de gehele vis voor HCBD en filet voor dioxines. 
 
 
Table 2  European Quality standards for fish from the European Water Framework 
Directive: Ecological Quality Standard for biota (EQSbiota; from Table 1.1 in EU,2014), Quality 
Standards for food (QS-hhfood, from Table 5.3 in EU, 2014) and for secondary poisoning (QS-
secpois from Table 5.3 in EU 2014). All values in µg/kg wet weight.  
Substance  EQS biota QS hhfood QS secpois 
Heptachloor+ -epoxides (HEPO) 0.0067 0.0067 33 
Hexachlorobenzene (HCB) 10 10 16.7 
Perfluorooctane sulfonate (PFOS) 9.1 9.1 33 
Hexachlorobutadiene (HCBD) 55 12.2 55 
Brominated difenylethers (∑PBDEs*) 0.0085 0.0085 44 
Dioxins (∑TEQ#) 0.0065 0.0065 0.0012 
Hexabromocyclododecane (HBCDD) 167 6100 167 
Dicofol 33 134 33 
Mercury 20 500 20 
*∑PBDEs = sum of congeners BDE 28, 47, 99, 100, 153 and 154 
#∑TEQ = sum of PCDD, PCDF and dioxin-like PCBs 
 
Verder wordt aanbevolen om de EQS biota waarden te toetsen op basis van gehalten in een 
standaard vis. De gemeten gehalten van de lipofiele stoffen (Hexachloorbutadieën (HCBD); 
Heptachloor/epoxides, (HEPO); Hexachloorbenzeen (HCB); Gebromeerde difenylethers (∑PBDEs); 
Dioxines en dl-PCBs (∑TEQ); Hexabromocyclododecaan (HBCDD) en Dicofol) worden hiervoor 
genormaliseerd op vetpercentage en de niet-lipofiele stoffen (Perfluorooctaan sulfonaat (PFOS) en 
kwik) op basis van drooggewichtpercentage voor een ‘standaard vis’ met 5% vet en 26% 
drooggewicht.  
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Voor de stoffen kwik en HCB, waarvoor betrouwbare biomagnificatie factoren beschikbaar zijn, is 
bovendien verkend wat de consequentie is van verdere standaardisatie van de gehalten naar 
trofisch niveau 4 (toppredatoren) zoals dat in het EU-guidance document wordt voorgesteld. 
3.8.3 Vergelijking gehalten hele vis en filet 
Vanuit praktisch oogpunt is het aantrekkelijk om alle stoffen in één matrix (hele vis of filet) te 
bepalen. Dit is mogelijk wanneer de gemeten gehalten in de ene matrix met redelijk vertrouwen 
kunnen worden gebruikt om de gehalten in de andere matrix/soort te voorspellen. Ten behoeve 
van deze analyses is voor het Ketelmeer een uitgebreidere dataset verzameld waarbij voor alle vier 
vissoorten naast de mengmonsters van filets van adulte vis en van gehele sub-adulte vis ook 
mengmonsters zijn samengesteld uit filets van sub-adulte vissen. 
Deze monsters zijn gebruikt om te onderzoeken hoe de gehalten van de prioritaire stoffen in de 
gehele vis zich verhouden tot de gehalten in de filets in vissen van dezelfde soort en lengteklasse. 
Ook is onderzocht hoe de verhouding tussen de voor de monitoring voorgestelde sub-adulte hele 
vis zich verhoudt tot de gehalten in de filets van de adulte vis uit hetzelfde water. Hiervoor is de 
gehele dataset gebruikt. 
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4 Monstersamenstelling 
4.1 Uitvoering veldbemonstering 
Op basis van het concept protocol waarbij slechts 10 posities per waterlichaam zouden worden 
bemonsterd kon in 2014 alleen in het Ketelmeer voldoende vis worden verzameld voor een 
complete dataset van alle 4 vissoorten in beide grootteklassen (Table 3).  
Voor de andere drie waterlichamen lukte het niet om uit de 10 trekken voor alle soorten voldoende 
sub-adulte vis te verzamelen voor een representatief gebiedsdekkend monster. Het verzamelen 
van voldoende adulte vissen uit de geselecteerde trekken bleek hier nog moeizamer. Voor het 
IJsselmeer lukte het daarom niet om naast de monsters voor sub-adulte blankvoorns (roach) en 
snoekbaarzen (pikeperch) ook monsters van adulten van deze soorten samen te stellen, terwijl 
voor brasem (bream) helemaal geen monster beschikbaar was. Voor de Getijdenmaas was alleen 
een complete set beschikbaar voor baars (perch), werden van brasem en blankvoorn alleen 
voldoende sub-adulten gevangen en kon voor snoekbaars geen enkel representatief monster 
worden samengesteld. Voor brasem en snoekbaars konden in het Hollands Diep wel complete 
monstersets worden samengesteld, maar van blankvoorn en baars leverden de 10 trekken 
onvoldoende exemplaren van beide grootteklassen.  
 
In het najaar van 2015 werd daarom tijdens de reguliere visstandbemonstering in IJsselmeer en 
de Getijdenmaas getracht de benodigde vissen te verzamelen om de monsterset te completeren 
zodat van alle waterlichamen monsters van adulte en sub-adulte vissen konden worden 
samengesteld. Dit lukte voor de Getijdenmaas, maar in het IJsselmeer werd ook in 2015 
onvoldoende adulte snoekbaars en brasem gevangen om een betrouwbaar monster samen te 
stellen. De reguliere bemonstering van het Hollands Diep kon niet worden benut wegens de late 
opdrachtverlening van RWS. Via een beroepsvisser werd uit dit waterlichaam nog wel voldoende 
adulte blankvoorn verkregen, maar monsters van sub-adulte blankvoorn en baars uit beide 
grootteklassen konden niet worden samengesteld.  
 
Bij het samenstellen van de mengmonsters voor analyse zijn waar van toepassing vissen uit 2014 
en 2015 samengevoegd.  
 
Table 3   Overview of fish samples collected in 2014 and 2015 (bold) that were 
analysed for this study. ‘Whole’: sample composed of whole fish; ‘filet: sample composed of 
filets; numbers between brackets indicate the number of fish used in the sample; ‘-‘: no 
representative sample available. 
  Waterbodies 
Species Size class IJsselmeer Getijdenmaas Hollands Diep Ketelmeer 
Roach Sub-adult whole (6) whole (9) - whole (9) filet (7) 
 Adult filet (8) filet (8) filet (10)  filet (8) 
Bream Sub-adult whole (4) whole (4) whole (7) whole (10) filet (9) 
 Adult - filet (6) filet (6)  filet (7) 
Perch Sub-adult whole (9) whole (8) - whole (10) filet (9) 
 Adult filet (7) filet (4) -  filet (9) 
Pikeperch Sub-adult whole (5) whole (8) whole (4) whole (9) filet (9) 
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4.2 Fysieke kenmerken 
4.2.1 Sub-adulte vis 
Lengte, gewicht en conditie-index van de sub-adulte vissen waaruit de mengmonsters werden 
samengesteld zijn weergegeven in Figure 6, Figure 7 en Figure 8. 
In de meeste gevallen lukte het om de monsters samen te stellen uit vissen die binnen de 
lengteklasse range lagen zoals in de protocollen was voorgeschreven. In sommige gevallen werden 
de bovengrens of ondergrens door enkele vissen in het monster iets overschreden, terwijl voor 
snoekbaars uit Hollands Diep en Ketelmeer, de meeste vissen in het monster enkele cm kleiner 
waren dan was beoogd. 
De fysieke monstereigenschappen per soort komen tussen de verschillende waterlichamen meestal 
goed overeen, al zijn de verzamelde blankvoorns in het IJsselmeer wat kleiner dan die uit de 
Getijdenmaas en het Ketelmeer. Opvallende afwijkingen worden gezien in de grote spreiding in het 
gewicht van de brasem en snoekbaars in vergelijking tot de blankvoorn en de baars. Dit komt ook 
tot uiting in de variatie in de conditie-index. Per soort vertoont de conditie-index weinig verschil 
tussen de waterlichamen, met uitzondering van de blankvoorns uit het Ketelmeer die een iets 




Figure 6 Length 
distribution of the sub-
adult (sa) fish used for 
the composed whole fish 
sample. The green fields 
indicate the size range 
that was intended to be 
sampled. YM: IJsselmeer; 
GM: Getijdenmaas; HD: 
Hollands Diep; KM: 
Ketelmeer.   
 
 
Figure 7 Weight 
distribution of the sub-adult 
(sa) fish used for the 
composed whole fish sample. 
YM: IJsselmeer; GM: 
Getijdenmaas; HD: Hollands 
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Figure 8 Condition 
index the sub-adult (sa) fish 
used for the composed whole 
fish sample. YM: IJsselmeer; 
GM: Getijdenmaas; HD: 





In Figure 9, Figure 10 en Figure 11 worden lengte, gewicht en conditie-index van bovengenoemde 
mengmonsters van de gehele sub-adulte vis vergeleken met de vissen van dezelfde lengteklasse 
waaruit de mengmonsters van de filet werd samengesteld. Deze mengmonsters van filet van sub-
adulte vis zijn alleen gemaakt voor locatie Ketelmeer. De variatie tussen de vissen in de monsters 
van gehele vis is kleiner dan in de filet monsters. Dit is het gevolg van de geringere keuze tussen 
overeenkomstige vissen toen in een tweede ronde de vissen voor de filets werden geselecteerd. 
Desondanks blijft ook hier de variatie beperkt en komen de karakteristieken van beide monsters 




Figure 9 Length distribution of 
the sub-adult fish used for the 
composed filet sample compared to 
those used for the composed whole 
fish sample.  
 
 
Figure 10 Weight distribution of 
the sub-adult fish used for the composed 
filet sample compared to those used for 
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Figure 11 Condition index of the 
sub-adult fish used for the composed filet 
sample compared to those used for the 
composed whole fish sample.  
 
 
4.2.2 Adulte vis 
De karakteristieken van de adulte vissen die zijn gebruikt voor de samenstelling van de 
mengmonsters van filet zijn weergegeven in Figure 12, Figure 13 en Figure 14 en worden hier 
vergeleken met de karakteristieken van de sub-adulte vissen in het monster van dezelfde locatie.  
Met een enkele uitzondering (blankvoorn in het Hollands Diep) was het niet mogelijk een 
representatief monster samen te stellen uit adulte vissen rond de geprefereerde lengte. In een 
aantal gevallen (blankvoorn Getijdenmaas, baars Ketelmeer, snoekbaars Hollands Diep) kon alleen 
een monster worden samengesteld door ook enkele vissen in het monster op te nemen die iets 
onder de in het protocol vastgelegde minimale lengte bleven. De monsters van brasem uit de 
Getijdenmaas en snoekbaars uit het Ketelmeer moesten zelfs noodgedwongen worden 
samengesteld uit vissen die allen kleiner waren dan de minimale lengte die in het protocol voor 
adulte vissen was voorgeschreven. 
 
De gegevens bevestigen de verschillen in lengte en gewicht tussen de sub-adulte en adulte vissen. 
In het algemeen zijn de verschillen groter bij brasem en snoekbaars dan bij blankvoorn en baars. 
Dit is een logisch gevolg van de grotere maximale lengte die eerstgenoemde soorten kunnen 
bereiken. Er bestaat in de meeste gevallen geen overlap tussen de bemonsterde lengteklassen van 
sub-adulte en adulte vis van dezelfde soort uit hetzelfde waterlichaam. Een uitzondering hierop 
vormt de blankvoorn uit de Getijdenmaas waar de grootste vissen in het sub-adult monster qua 
lengte vergelijkbaar zijn met de kleinste vissen in het adult monster. 
 
Met betrekking tot de conditie-index is de scheiding tussen de lengteklassen minder scherp. Bij 
blankvoorn, brasem en baars ligt de mediaan van de conditie-index van de adulte vissen iets 
boven die van de sub-adulten. De adulte vissen zijn dus relatief iets ‘dikker’ dan de sub-adulte. Bij 
snoekbaars is dit verschil minder duidelijk. 
 
  















































































Figure 12 Length 
distribution of the adult fish 
used for the composed filet 
sample compared to those 
used for the composed 
sample of whole sub-adult 
fish. The dotted green lines 
indicate the minimum size 
that was intended to be 
sampled, the full green line 
indicates the preferred size. 
YM: IJsselmeer; GM: 
Getijdenmaas; HD: Hollands 
















































































































































































































































































Figure 13 Weight 
distribution of the adult fish 
used for the composed filet 
sample compared to those 
used for the composed 
sample of whole sub-adult 
fish. YM: IJsselmeer; GM: 
Getijdenmaas; HD: Hollands 
Diep; KM: Ketelmeer. 
 
  




































































































































































































































































Figure 14 Condition 
index of the adult fish used for 
the composed filet sample 
compared to those used for 
the composed sample of 
whole sub-adult fish. YM: 
IJsselmeer; GM: 
Getijdenmaas; HD: Hollands 
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4.3 Vocht- en vetgehalten 
Het drooggewichtpercentage van de monsters van gehele vissen varieerde tussen 22 en 27%, 
vrijwel zonder substantiële of structurele verschillen tussen soorten en monsters (Table 4). De 
monsters samengesteld uit filets hebben gemiddeld een lager drooggewicht percentage (21-24%), 
en zijn gelijk voor sub-adulte en adulte vis. Het drooggewichtpercentage van de monsters wijkt 
weinig af van die van de standaard vis met 26% drooggewicht die in het EU-guidance document 
wordt voorgesteld voor de standaardisatie van meetgegevens.  
 
Table 4  Dry weight percentages of the fish samples composed of whole sub-adult fish, filet 
of sub-adult fish and filet of adult fish. 
 Location Roach Bream Perch Pikeperch 
Sub-adult  whole IJsselmeer 26 29 24 26 
 Getijdenmaas 27 26 24 23 
 Hollands Diep  - 25 - 22 
 Ketelmeer  27 25 23 26 
 Average sub-adult whole  27 26 24 24 
Sub-adult  filet Ketelmeer  23 21 21 21 
Adult  filet IJsselmeer 22 - 22 - 
 Getijdenmaas 22 22 21 - 
 Hollands Diep  22 24 - 21 
 Ketelmeer  23 23 21 21 
 Average adult  filet 22 23 21 21 
 
 
De vetgehalten (Table 5) van de monsters van sub-adulte hele vis geven voor blankvoorn en baars 
een redelijk consistent soort-specifiek beeld zonder al te grote verschillen tussen de 
waterlichamen. Voor de snoekbaars- en brasemmonsters ligt dit anders. De snoekbaarsmonsters 
uit IJsselmeer en Ketelmeer komen goed overeen met beiden ca. 5% vet. In de 
snoekbaarsmonsters uit het Hollands Diep (1%) en de Getijdenmaas (1.6%) zijn deze percentages 
opvallend lager. Verder valt het hoge vetgehalte in het sub-adulte brasemmonster uit het 
IJsselmeer op dat bijna 2 maal hoger is dan in de andere waterlichamen. 
Vergelijking van het vetgehalte in de sub-adulte hele vis met filet van vis van dezelfde lengteklasse 
laat zien dat de filet relatief weinig vet bevat. Dit is het logische gevolg van de afwezigheid van 
vetrijke organen en buikvet in de filet-monsters. 
In vergelijking met het vetgehalte van de filets van de adulte vissen valt op dat de filets van de 
adulte karperachtigen (blankvoorn en brasem) hoger is dan van de sub-adulte soortgenoten, 
terwijl dit bij de baarsachtigen (baars en snoekbaars) gelijk is. De monsters van sub-adulte 
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Table 5  Lipid content (% of wet weight) of the fish samples composed of whole sub-adult 
fish, filet of sub-adult fish and filet of adult fish. 
  Roach Bream Perch Pikeperch 
Sub-adult  
whole IJsselmeer 4.6 7.1 2.4 5.4 
 Getijdenmaas 4.6 3.6 1.6 1.6 
 Hollands Diep  - 4.0 - 1.0 
 Ketelmeer  5.3 3.4 2.3 5.0 
 Average small fish whole 4.8 4.5 2.1 3.3 
Sub-adult  filet Ketelmeer  2.2 1.3 1.3 0.9 
Adult  filet IJsselmeer 2.4 - 1.7 - 
 Getijdenmaas 1.5 2.8 1.2 - 
 Hollands Diep  2.8 5.1 - 0.9 
 Ketelmeer  3.0 4.2 1.1 0.8 
 Average large fish filet 2.4 4.0 1.3 0.9 
 
4.4 Trofische niveaus 
De trofische niveaus (TLs; trophic levels), zoals berekent op basis van de istopen ratios van de 
monsters, met quagga- of driehoeksmosselen uit hetzelfde waterlichaam als referentie voor TL=2, 
zijn weergegeven in Figure 15. Met uitzondering van het Hollands Diep bevestigen de gegevens de 
verwachtingen van het hoogste trofisch niveau voor snoekbaars en het laagste voor blankvoorn en 
brasem. 
De verdeling van de soorten over de trofische niveaus komen sterk overeen in het IJsselmeer en 
de Ketelmeer. In beide waterlichamen bestaan nauwelijks verschillen tussen het TL van blankvoorn 
en brasem. Ook is het niveau niet of nauwelijks anders tussen sub-adulte en adulte vissen. Het TL 
van deze beide karperachtigen tussen 2.5 en 3 komt overeen met het beeld dat macro-
evertebraten de belangrijkste voedselbron vormen. Het TL van baars uit deze waterlichamen ligt 
tussen 3 en 3.5 en suggereert een hogere plaats in de voedselketen. Geheel volgens de 
verwachtingen dat vis voor grotere baars een steeds belangrijker voedselbron wordt ligt het TL van 
de adulte baarzen hier ook hoger dan dat van de sub-adulten. Het trofisch niveau van de 
snoekbaars uit beide wateren ligt tussen 3.5 en 4.1 wat de rol als predatore soort bevestigt. Het 
lagere trofisch niveau van de adulte snoekbaarzen ten opzichte van de sub-adulte (TL=4,1) in het 
Ketelmeer is opvallend. Dit zou erop kunnen duiden dat kleine baars (TL=3.2) voor de kleine 
snoekbaars een belangrijke prooi is, terwijl voor de grotere snoekbaars blankvoorn (TL=2.8) 
belangrijker is. Helaas ontbreekt een monster van adulte snoekbaars uit het IJsselmeer. 
 
Voor de Getijdenmaas is wel een volledige dataset beschikbaar. De trofische niveaus liggen hier 
voor alle soorten lager dan in het IJsselmeer en Ketelmeer. Bovendien zijn er nauwelijks 
verschillen tussen de verschillende vissoorten; de TLs liggen overal tussen 2 en 3. Ook de 
onvolledige dataset van het Hollands Diep toont geen logische verdeling van de soorten over 
trofische niveaus, die nog lager liggen dan in de Getijdenmaas. De data suggereren dat brasem en 
adulte snoekbaars uit het Hollands Diep hetzelfde trofisch niveau bezetten als een mossel uit 
hetzelfde gebied. 
 
Tenslotte valt op dat er relatieve verschillen bestaan tussen de berekende TLs voor de 
verschillende waterlichamen. In IJsselmeer en Ketelmeer liggen de TLs op vergelijkbaar niveau, 
maar zijn structureel hoger dan in de Getijdenmaas, terwijl de TLs in het Hollands Diep over de 
gehele linie nog lager liggen. Deze verschillen correleren met de verschillen in isotopencompositie 
van de mosselen uit de verschillende waterlichamen (Table 6). Een lagere δ15N leidt tot een 
hogere TL.  
De δ15N van de driehoeksmosselen (Dreissena polymorpha) uit Hollands Diep en de Getijdenmaas 
(15.8 en 14.3‰) is hoger dan die van de quaggamosselen (Dreissena rostriformis bugensis) uit 
het Ketelmeer en IJsselmeer (12.1 en 13.9‰). Omdat het niet aannemelijk is dat dit het gevolg is 
van verschillen in voedselkeuze tussen de nauwverwante mosselsoorten, moet dit duiden op 
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verschillen in isotopen ratio’s tussen de waterlichamen. Het bestaan van dergelijke verschillen 
tussen waterlichamen is onderkend. Om hiervoor te corrigeren wordt de δ15N van een filterfeeder 
(mossel) uit hetzelfde waterlichaam gebruikt als referentie voor TL=2. Deze correctie voldoet 
echter niet voor onze dataset. 
 
In een onderzoek dat werd uitgevoerd in 8 waterlichamen in de VS werden aanwijzingen gevonden 
dat bij een hoger eutrofiëringsniveau de δ15N in vooral evertebraten toeneemt. Omdat hierdoor de 
verschillen met hogere trofische niveaus minder zichtbaar zijn wordt de toepasbaarheid van de 
isotopen methode voor het vaststellen van het trofisch niveau bemoeilijkt (Chasar et al., 2009). Uit 
de online beschikbare supporting information van Chasar et al. kunnen δ15N ratio’s voor 
evertebraten per trofische status worden gedestilleerd: Oligotroof <6.5 ‰ δ15N; Mesotroof <10 
‰ δ15N en Eutroof <14 ‰ δ15N. Hoewel deze getallen mogelijk niet direct vergelijkbaar zijn met 
onze metingen, laat dit wel zien dat de δ15N-waarden in ‘onze’ mosselen relatief hoog zijn, 
waardoor de schatting van het trofisch niveau minder betrouwbaar is.  
 
Het is op dit moment onduidelijk of/onder welke omstandigheden de stabiele isotopen methode 
voldoende zekerheid biedt om het trofische web in Nederlands binnenwater in kaart te brengen. 
Meer uitgebreid (literatuur)onderzoek naar de toepasbaarheid van deze methode valt buiten de 





Figure 15  Trophic levels (TL) based on the stable isotope composition of the samples 
calculated following the EU guidance document by using mussels from the same waterbody as 
reference for TL=2. 
 
 
Table 6  Results of the stable isotope analyses of the bivalves (Dreissena sp.) from the 
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Quagga mussel (D. rostriformis bugensis)  IJsselmeer 45.63 12.21 -26.93 13.93 
Zebra mussel (D. polymorpha) Getijdenmaas 41.11 9.73 -33.31 14.33 
Zebra mussel (D. polymorpha) Hollands Diep 37.70 9.05 -30.91 15.85 
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5 Gehalten prioritaire stoffen 
Zoals in paragraaf 3.5.1 is beschreven, zijn er praktische voordelen aan het uitvoeren van de 
biotamonitoring met monsters van gehele sub-adulte vissen. Gehele sub-adulte vis vormt de 
meest relevante matrix voor HBCDD, dicofol en kwik, omdat daarvoor doorvergiftiging als het 
primaire beschermingsdoel geldt. Voor de overige stoffen geldt voedselveiligheid als het primaire 
beschermingsdoel en vormen de eetbare delen, de filets, van adulte vis de relevante matrix.  
Voor de monitoring met sub-adulte vissen is het belangrijk om te weten hoe deze gehalten zich 
verhouden tot de gehalten in relevante matrices uit hetzelfde water.  
Hieronder worden na omrekening naar vet en drooggewicht percentages van de standaard vis, 
eerst de gehalten in de relevante matrices weergegeven en vergeleken met de QSnormen (§ 
5.1.1). Daarna wordt gekeken wat de gehalten en normoverschrijdingen zijn wanneer voor alle 
stoffen de gehalten in de sub-adulte hele vissen worden gehanteerd (§5.1.2). Deze gehalten zijn 
wel omgerekend naar een standaard vis met 5% vet en 26% drooggewicht, maar nog niet 
gecorrigeerd voor trofisch niveau. De invloed van deze correctie wordt onderzocht in paragraaf 5.2. 
Aan de hand van de meest complete dataset, die van het Ketelmeer, zijn vervolgens de gehalten 
vergeleken in de gehele vis en zijn filets, in filet van sub-adulte vis en van adulte vis. Uiteindelijk 
zijn van de gehele dataset van alle waterlichamen de gehalten in gehele sub-adulte vis (matrix 
doorvergiftiging) en in de filets van de adulte vis (matrix voedselveiligheid) van dezelfde soort 
vergeleken (§5.3). 
 
5.1 Standaardisatie voor vetgehalte en drooggewicht 
Voor vergelijking van de status van verschillende waterlichamen (in verschillende landen) of voor 
monitoring in de tijd stelt het EU-guidance document normalisatie voor van de gemeten gehalten 
naar een standaard vis met 5% vet en 26% drooggewicht. Voor de geanalyseerde monsters 
resulteert deze standaardisatie in de meeste gevallen in een verhoging van de concentratie lipofiele 
stoffen, omdat de vetpercentages van de meeste monsters lager waren dan 5%. Vooral in de 
magere filets van baars en snoekbaars is de invloed van de standaardisatie groot met in sommige 
gevallen een stijging van de concentratie van meer dan 600% tot gevolg (Table 7). Omdat het 
vochtpercentage van de vis minder sterk afwijkt van de standaard dan het vetpercentage, is voor 
de niet lipofiele stoffen het effect minder sterk (90-124%; Table 8). 
 
Table 7  Impact of the normalisation to a standard fish with 5% lipid on the measured 
concentrations of lipophilic substances expressed as percentage of the measured concentration on 
a wet weight basis. 200% indicates that the concentration doubled after standardisation. 
 Location Roach Bream Perch Pikeperch 
Sub-adult  whole IJsselmeer 109% 70% 208% 93% 
 Getijdenmaas 109% 139% 313% 313% 
 Hollands Diep - 125% - 500% 
 Ketelmeer 94% 147% 217% 100% 
 Average small fish whole 104% 120% 246% 151% 
Sub-adult  filet Ketelmeer 227% 385% 385% 556% 
Adult  filet IJsselmeer 208% - 294% - 
 Getijdenmaas 333% 179% 417% - 
 Hollands Diep 179% 98% - 556% 
 Ketelmeer 167% 119% 455% 625% 
 Average large fish filet 222% 132% 388% 590% 
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Table 8  Impact of the normalisation to a standard fish with 26% dry weight on the 
measured concentrations of the non-lipophilic substances (PFOS and mercury) expressed as 
percentage of the measured concentration on a wet weight basis. 200% indicates that the 
concentration doubled after standardisation.   
 Location Roach Bream Perch Pikeperch 
Sub-adult  whole IJsselmeer 100% 90% 108% 100% 
 Getijdenmaas 96% 100% 108% 113% 
 Hollands Diep - 104% - 118% 
 Ketelmeer 96% 104% 113% 100% 
 Average sub-adult whole 98% 100% 108% 108% 
Sub-adult  filet Ketelmeer 113% 124% 124% 124% 
Adult  filet IJsselmeer 118% - 118% - 
 Getijdenmaas 118% 118% 124% - 
 Hollands Diep 118% 108% - 124% 
 Ketelmeer 113% 113% 124% 124% 
 Average adult  filet 117% 113% 124% 124% 
 
 
5.1.1 Gehalten in relevante matrix 
De naar standaard vis omgerekende gehalten in de relevante matrix zijn voor de verschillende 
stofgroepen weergegeven in Figure 16 tot en met Figure 22, en als concentratie-QS ratio’s in Table 
9. Deze ratio’s geven de mate aan waarin de QS wordt overschreden. Wanneer de ratio groter is 
dan 1 is er sprake van non-compliance, ofwel een overschrijding van de kwaliteitsstandaard. Deze 
situaties zijn in de tabel vetgedrukt in rood weergegeven. 
 
De stoffen, waarvoor de filet van adulte vis de relevante matrix vormt, en waarvoor dus 
voedselveiligheid als primaire beschermingsdoel geldt zijn HEPO, HCB, ∑PBDEs, ∑TEQ en PFOS.  
HCBD gehalten waren in alle monsters beneden de detectielimiet en is daarom niet opgenomen in 
Table 9. 
HEPO is slechts in drie van de 13 filet-monsters aangetroffen boven de detectielimiet, en wel in de 
monsters van blankvoorn en baars uit de Getijdenmaas en brasem uit het Hollands Diep. Doordat 
de detectielimiet boven de QS-hhfood ligt, wordt door deze monsters deze norm en daarmee de 
EQS zeker overschreden, maar kan dat voor de andere monsters niet worden uitgesloten. De QS-
secpois wordt voor HEPO met zekerheid in geen van de monsters overschreden.  
De gehalten HCB zijn in alle monsters lager dan beide QS waarden en dus ook lager dan de 
EQSbiota. De hoogste gehalten werden gevonden in het brasem monster uit het Hollands Diep en 
bedroeg 70% van de QS-hhfood. 
 
In alle monsters uit alle waterlichamen wordt voor ∑PBDEs de QS-hhfood in ruime mate 
overschreden. De enige uitzondering is blankvoorn uit het IJsselmeer waar de gehalten lager zijn 
dan de kwantificatielimiet. Echter omdat voor ∑PBDE deze limiet al hoger is dan de QS, kan er nog 
steeds sprake zijn van een overschrijding van de QS. 
Voor ∑TEQ wordt voor de EQS leidende QS-hhfood overschreden in de filets van adulte blankvoorn, 
brasem en snoekbaars uit het Hollands Diep (baarsmonster ontbreekt) en van brasem uit het 
Ketelmeer. De vijf maal lagere QS-secpois wordt in alle filet monsters overschreden met 
uitzondering van blankvoorn uit het IJsselmeer.  
De QS-hhfood en daarmee de EQSbiota voor PFOS wordt in alle waterlichamen door vrijwel alle 
filets monsters overschreden. De uitzondering wordt gevormd door filets van blankvoorn uit het 
Ketelmeer en het Hollands Diep waarvan de concentratie PFOS 20% en 10% onder de QS-hhfood 
is. De ruime 3 maal hogere QS-secpois voor PFOS wordt licht overschreden door de filets van 
baarzen uit IJsselmeer en Getijdenmaas, snoekbaars uit de Getijdenmaas en van brasem uit het 
Ketelmeer. 
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Voor HBCDD en kwik geldt doorvergiftiging als het primaire beschermingsdoel en vormt sub-adulte 
gehele vis de relevante matrix. De HBCDD concentraties waren in alle sub-adulte vis monsters 
ruim beneden de QS-secpois en dus ook ver beneden de 36x hogere QS-hhfood.  
Het kwikgehalte ligt in alle onderzochte monster van sub–adulte gehele vis op of boven de QS-
secpois. De 25 maal hogere QS-hhfood voor kwik werd in geen van deze monsters overschreden. 
 
Table 9  Standardised (5% lipid, 26% dry weight) concentration-QS ratios for relevant 
matrices (filet of adult fish or whole sub-adult fish). A value above 1 (red bold) indicates that the 
sample was not in compliance with the QS as presented in the EU-guidance document. The QS that 
sets the EQSbiota is presented as red bold. QSh=QS-hhfood; QSs=QS-secpois. HCBD not 






Figure 16  
Concentrations of 
Heptachlor(epoxides) in 
samples composed of 
filets of adult fish 
(relevant matrix) 
standardised to 5% 
lipid content. QS-
hhfood (QSh) and QS-
secpois (QSs) are 
indicated. The lowest QS 
sets the EQSbiota. ‘<’ = 
below limit of 
quantification. 
 
QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs
QS (µg/kg) 0.0067 33 10 16.7 0.0085 44 0.0065 0.0012 9.1 33 6100 167 500 20
IJsselmeer
Roach < < 0.04 0.02 < < 0.1 0.8 2.9 0.8 < < 0.2 3.8
Bream < < 0.1 2.2
Perch < < 0.06 0.04 62 0.01 0.2 1.0 6.5 1.8 <0.001 0.007 0.2 3.8
Pikeperch <0.001 0.003 0.2 6.0
Getijdenmaas
Roach 29.9 0.006 0.23 0.14 78 0.02 0.2 1.1 1.1 0.3 <0.001 0.008 0.0 1.0
Bream < < 0.43 0.26 252 0.05 0.7 4.1 1.5 0.4 <0.001 0.008 0.0 1.0
Perch 37.3 0.008 0.17 0.10 368 0.07 0.7 3.9 4.1 1.1 0.001 0.022 0.1 2.0
Pikeperch < < 0.25 0.15 338 0.07 0.7 3.8 6.5 1.8 < < 0.1 1.4
Hollands Diep
Roach < < 0.63 0.37 685 0.13 1.5 8.2 0.9 0.2
Bream 14.6 0.003 0.72 0.43 1751 0.34 1.8 9.7 2.6 0.7 0.001 0.024 0.1 2.3
Perch
Pikeperch < < 0.44 0.27 954 0.18 1.2 6.7 2.3 0.6 0.003 0.099 0.2 5.8
Ketelmeer
Roach < < 0.27 0.16 312 0.06 0.6 3.0 0.8 0.2 0.001 0.020 0.1 1.7
Bream < < 0.63 0.38 1856 0.36 1.5 8.2 4.1 1.1 0.001 0.030 0.1 2.2
Perch < < 0.36 0.22 497 0.10 0.7 3.8 2.0 0.6 0.001 0.030 0.1 2.9
Pikeperch < < 0.38 0.22 500 0.10 0.8 4.4 2.9 0.8 <0.001 0.007 0.2 4.2
Matrix analysed: Filet of adult fish Whole sub-adult fish 
Primary protection goal: Human health food Secondary poisoning
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Figure 17  Concentrations 
of Hexachlorobenzene in 
samples composed of 
filets of adult fish 
(relevant matrix) 
standardised to 5% lipid 
content. QS-hhfood (QSh) 
and QS-secpois (QSs) are 
indicated. The lowest QS 
sets the EQSbiota. ‘<’ = 
below limit of 
quantification. 
 
Figure 18  Concentrations 
of Polybrominated diphenyl 
ethers in samples 
composed filets of adult 
fish (relevant matrix) 
standardised to 5% lipid 
content. QS-hhfood (QSh) 
and QS-secpois (QSs) are 
indicated. The lowest QS 
sets the EQSbiota. ‘<’ = 
below limit of 
quantification. 
 
Figure 19  
Concentrations of 
dioxin-like toxicants in 
samples composed 
filets of adult fish 
(relevant matrix) 
standardised to 5% 
lipid content. QS-
hhfood (QSh) and QS-
secpois (QSs) are 
indicated. The lowest QS 
sets the EQSbiota. ‘<’ = 
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Figure 20  
Concentrations of 
Perfluorooctane 
sulfonate in samples 
composed filets of 
adult fish (relevant 
matrix) standardised 
to 26% dry weight. 
QS-hhfood (QSh) and 
QS-secpois (QSs) are 
indicated. The lowest QS 
sets the EQSbiota. ‘<’ = 




Figure 21  
Concentrations of 
HBCDD in samples 
composed whole sub-
adult fish (relevant 
matrix) standardised 
to 5% lipid content. 
QS-hhfood (QSh) and 
QS-secpois (QSs) are 
indicated. The lowest QS 
sets the EQSbiota. ‘<’ = 




Figure 22  
Concentrations of 
mercury in samples 
composed of whole 
sub-adult fish 
(relevant matrix) 
standardised to 26% 
dry weight. QS-hhfood 
(QSh) and QS-secpois 
(QSs) are indicated. The 
lowest QS sets the 
EQSbiota. ‘<’ = below 
limit of quantification. 
 
 
5.1.2 Gehalten in gehele sub-adulte vis 
De naar standaard vis omgerekende gehalten in sub-adulte gehele vis zijn voor de verschillende 
stofgroepen weergegeven in Figure 23 tot en met Figure 29, en als concentratie-QS ratio in Table 
10. Door de hogere vetgehalten van de gehele vis heeft de standaardisatie voor de lipofiele stoffen 
op deze monsters minder grote gevolgen dan voor de filetmonsters. 
Het hogere vetgehalte heeft ook tot gevolg dat de gehaltes aan lipofiele stoffen in gehele vissen 
hoger zijn. Als gevolg daarvan kon in alle monsters van de sub-adulte gehele vis HEPO worden 
aangetoond boven de detectielimiet terwijl dat slechts in enkele filet monsters mogelijk was. Deze 
informatie laat zien dat de QS-hhfood voor HEPO in alle monsters ruim (13 tot 93 maal) wordt 
overschreden, maar nog steeds ver beneden de QS-secpois blijft. 
De stoffen HCBD, HCB en HBCDD overschrijden in geen van de monsters de QS waarden.  
De QS-hhfood en daarmee de EQS ∑PBDEs wordt in alle monsters van sub-adulte vis zwaar 
overschreden. Het Hollands Diep spande daarbij de kroon. De normen werden daar door sub-
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Ook in de monsters uit het Ketelmeer en de Getijdenmaas waren de PBDE gehalten erg hoog. In 
het IJsselmeer liggen deze gehalten in alle vissoorten beduidend lager, maar nog steeds minimaal 
41 maal boven de EQS. 
De QS hhfood en daarmee de EQS voor ∑TEQ wordt in sub-adulte hele vis in verschillende 
monsters uit het Hollands Diep, Getijdenmaas en Ketelmeer overschreden. Alleen voor het 
IJsselmeer zijn in geen van de monsters van de sub-adulte gehele vissen overschrijdingen van de 
∑TEQ norm waargenomen.  
Voor PFOS wordt de gehalten QS-hhfood in alle monsters van sub-adulte gehele vis overschreden. 
In de meeste gevallen wordt tevens de hogere QS-secpois overschreden.  
De overschrijdingen voor HBCDD en kwik zijn voor de volledigheid ook in Table 10 opgenomen 
maar zijn gelijk aan de waarden in de in de vorige paragraaf beschreven Table 9. Voor deze stoffen 
vormt sub-adulte gehele vis immers de relevante matrix. 
De standaardisatie maakt het mogelijk het verontreinigingsniveau van de verschillende 
waterlichamen te vergelijken, bij voorkeur door de gestandaardiseerde gehalten binnen een soort 
met elkaar te vergelijken. Op basis van de beschikbare dataset van de genormaliseerde gehalten in 
sub-adulte vis wel globaal het volgende beeld worden geschetst: De gehalten van 
heptachloor(oxides), PFOS en kwik zijn in het IJsselmeer en de Getijdenmaas hoger dan in 
Hollands Diep en Ketelmeer, waar de gehalten HCB, PBDEs en ∑TEQ hoger liggen. De gehalten van 
PBDEs, Heptachloor(oxides), PFOS en kwik overschrijden in alle onderzochte waterlichamen de 
EQS waarden. De norm voor TEQ wordt alleen in het IJsselmeer niet overschreden.  
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Table 10  Ratios of exceedance of QS-values for standardised (5% lipid, 26% dry weight) 
whole sub-adult fish. A value above 1 (red bold) indicates that the sample was not in compliance 
with the QS as presented in EU-guidance document No 32 (EU 2014). The QS that sets the 
EQSbiota is presented as red bold. HCBD not presented as all samples were below Limit of 





QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs QSh QSs
QS (µg/kg) 0.0067 33 10 16.7 0.0085 44 0.0065 0.0012 9.1 33 6100 167 500 20
IJsselmeer
Roach 48.7 <0.1 0.04 0.03 54 0.01 0.2 0.9 5.5 1.5 <0.001 <0.001 0.15 3.8
Bream 42.0 <0.1 0.05 0.03 41 0.01 0.2 0.9 7.1 2.0 <0.001 <0.001 0.09 2.2
Perch 31.1 <0.1 0.06 0.04 93 0.02 0.3 1.8 11.1 3.1 <0.001 0.007 0.15 3.8
Pikeperch 41.5 <0.1 0.06 0.03 69 0.01 0.2 1.1 13.3 3.7 <0.001 0.003 0.24 6.0
Getijdenmaas
Roach 48.7 <0.1 0.21 0.12 189 0.04 0.4 2.4 1.8 0.5 <0.001 0.008 0.04 1.0
Bream 62.2 <0.1 0.19 0.12 363 0.07 0.6 3.4 3.3 0.9 <0.001 0.008 0.04 1.0
Perch 93.3 <0.1 0.22 0.13 699 0.13 1.1 6.2 11.5 3.2 0.001 0.022 0.08 2.0
Pikeperch 46.6 <0.1 0.38 0.22 540 0.10 1.2 6.3 15.0 4.1 <0.001 <0.001 0.05 1.4
Hollands Diep
Roach
Bream 18.7 <0.01 0.76 0.46 1775 0.34 2.0 10.8 4.9 1.4 0.001 0.024 0.09 2.3
Perch
Pikeperch 29.9 <0.1 0.95 0.57 9588 1.85 5.7 31.0 6.5 1.8 0.003 0.099 0.23 5.8
Ketelmeer
Roach 28.2 <0.1 0.38 0.23 518 0.10 1.0 5.5 1.0 0.3 0.001 0.020 0.07 1.7
Bream 13.2 <0.01 0.69 0.41 995 0.19 1.7 9.5 5.7 1.6 0.001 0.030 0.09 2.2
Perch 22.7 <0.01 0.37 0.22 859 0.17 1.4 7.5 4.4 1.2 0.001 0.030 0.12 2.9
Pikeperch 14.9 <0.01 0.11 0.07 235 0.05 0.2 1.1 8.2 2.3 <0.001 0.007 0.17 4.2
HBCDD MercuryHEPO HCB ∑pBDEs ∑TEQ PFOS





Figure 23  Concentrations 
of Heptachlor(epoxides) in 
samples composed of 
whole sub-adult fish 
standardised to 5% lipid 
content. ‘QSs’= quality 
standard secondary 
poisoning’. ‘QSh= quality 
standard human health. ‘<’ 




Figure 24  Concentrations of 
Hexachlorobenzene in 
samples composed of whole 
sub-adult fish normalised 
to 5% lipid content. ‘QSs’= 
quality standard secondary 
poisoning’. ‘QSh= quality 
standard human health. ‘<’ = 
below limit of quantification. 
 
 
Figure 25  Concentrations of 
Polybrominated diphenyl 
ethers in samples composed 
whole sub-adult fish 
normalised to 5% lipid 
content. ‘QSs’= quality 
standard secondary 
poisoning’. ‘QSh= quality 
standard human health. ‘<’ = 




Figure 26  Concentrations of 
dioxin-like toxicants in 
samples composed whole 
sub-adult fish normalised 
to 5% lipid content. ‘QSs’= 
quality standard secondary 
poisoning’. ‘QSh= quality 
standard human health. ‘<’ = 
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Figure 27  Concentrations of 
Perfluorooctane sulfonate in 
samples composed whole 
sub-adult fish normalised 
to 26% dry weight. ‘QSs’= 
quality standard secondary 
poisoning’. ‘QSh= quality 
standard human health. ‘<’ = 
below limit of quantification. 
 
 
Figure 28  Concentrations of 
Hexabromocyclododecane in samples 
composed of whole sub-adult fish 
(relevant matrix) standardised to 
5% lipid content. ‘QSs’= quality 
standard secondary poisoning’. 
‘QSh= quality standard human 




Figure 29  Concentrations of Mercury 
in samples composed of whole sub-
adult fish (relevant matrix) 
standardised to 26% dry weight. 
‘QSs’= quality standard secondary 
poisoning’. ‘QSh= quality standard 
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5.2 Correctie trofisch niveau 
Bij de correctie van gehalten contaminanten voor trofisch niveau wordt het gehalte in een vis met 
laag trofisch niveau (TL2) na standaardisatie op TL=4 hoger. Omdat de isotopen ratio’s voor alle 
monsters, met uitzondering van de sub-adulte snoekbaars, een trofisch niveau van minder dan 4 
aangeven (zie Figure 15) nemen de gehalten door deze standaardisatie toe. In theorie zouden, 
wanneer de verdeling van de contaminanten volledig in evenwicht is, de contaminant gehalten in 
alle vissoorten binnen hetzelfde waterlichaam na standaardisatie op 5% vet en 26% drooggewicht, 
én na correctie voor trofisch niveau gelijk moeten zijn. Deze correctie zou het dus mogelijk moeten 
maken om de gehalten in predatore vissen te schatten op basis van de gehalten in vissen die lager 
in de voedselketen staan. Deze correctie kan alleen nog worden uitgevoerd voor de HCB-  en 
kwikgehalten. Voor de andere stoffen zijn nog geen eenduidige biomagnificatiefactoren 
vastgesteld. 
 
Correctie voor trofisch niveau is alleen zinvol voor stoffen die duidelijk accumuleren in de 
voedselketen zoals van kwik en HCB verwacht mag worden. De chemische analyses geven hiervoor 
echter slechts in een paar gevallen indicaties. Voor HCB is dit alleen enigszins het geval voor de 
sub-adulte vis uit de Getijdenmaas omdat hier de hoogste gehalten worden aangetroffen in 
snoekbaars (Figure 30). Voor biomagnificatie van kwik zijn indicaties zichtbaar in de gehalten in 
sub-adulte vis uit IJsselmeer en Ketelmeer en in adulte vis uit de Getijdenmaas (Figure 31). 
Met uitzondering van het kwikgehalte in de adulte vis uit de Getijdenmaas, waar weinig verschil in 
trofische niveaus werd gevonden tussen de soorten, leidt de correctie voor trofisch niveau 
inderdaad tot kleinere verschillen tussen de soorten Table 11. In gevallen waar de gemeten 
gehalten geen indicaties bevatten voor biomagnificatie worden de verschillen tussen soorten door 
de correctie juist groter. Dit is vrijwel overal het geval voor HCB, en voor kwik en HCB in vrijwel 
alle monsters die zijn samengesteld uit sub-adulte vis.  
 
Table 11 Coefficients of variation of the concentrations of HCB and mercury in samples of 
the different fish species from the four waterbodies, as standard fish with 5% lipid and 26% dry 
weight,  before and after standardisation to trophic level 4 (TL=4).  Values in bold indicate where 
the TL=4 standardisation resulted in less variation between the species.   
      Coefficient of variation 
   HCB Mercury 
matrix location n species standard  TL=4 standard TL=4 
adult filets IJsselmeer 2 23.8% 13.3% 29.1% 16.0% 
  Getijdenmaas 4 41.5% 47.0% 64.6% 80.5% 
  Hollands Diep  3 23.3% 42.8% 59.5% 36.6% 
  Ketelmeer 4 38.0% 57.5% 44.4% 33.7% 
           
sub-adult  IJsselmeer 4 16.4% 30.0% 18.3% 40.6% 
  Getijdenmaas 4 34.1% 25.2% 33.0% 37.5% 
  Hollands Diep  2 15.4% 41.4% 6.1% 60.4% 
  Ketelmeer 4 61.4% 75.7% 22.7% 39.6% 
 
 
Doordat de berekende trofische niveaus voor alle vissoorten in alle waterlichamen op één 
uitzondering na (sub-adulte snoekbaars uit het Ketelmeer) lager dan TL=4 zijn leidt de correctie 
naar TL=4 tot een stijging van de concentraties van HCB en kwik.  
In de praktijk betekent dit dat wanneer de onderzochte waterlichamen tijdens de compliance 
monitoring voor HCB wordt beoordeeld op het gehalte in een standaard vis zonder correctie voor 
trofisch niveau, elke locatie voor alle gemeten soorten voldoet aan de EQS. Als de beoordeling 
plaatsvindt ná correctie voor trofisch niveau dan zouden Getijdenmaas, Hollands Diep en 
Ketelmeer niet voldoen aan de EQS. Opvallend genoeg wordt in het Ketelmeer de EQS door de 
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gecorrigeerde gehalten in brasem en blankvoorn overschreden, maar juist niet in baars of 
snoekbaars. 
 
Voor kwik werd de EQS in de vorm van QS-secpois al in alle waterlichamen in alle monsters 
overschreden, maar de kwikgehalten bleven in de standaard vis nog wel onder de Qs-hhfood. 
Normalisatie tot TL=4 heeft tot gevolg dat de QS-hhfood ook wordt overschreden in adulte vis (de 
relevante matrix) in het IJsselmeer voor blankvoorn, in de Getijdenmaas voor baars en 
snoekbaars, in het Hollands Diep voor alle onderzochte soorten en in het Ketelmeer voor brasem. 
 
De betekenis van de correctie voor trofische niveau voor de interpretatie van de meetgegevens is 





Figure 30   HCB concentrations in the samples expressed as standard fish with 5% fat, 




Figure 31   Mercury concentrations in the samples expressed as standard fish with 26% 
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5.3 Vergelijking gehalten in verschillende matrices 
5.3.1 Vergelijking gehalten in sub-adulte hele vis met zijn filet 
Om inzicht te krijgen in de verdeling van de prioritaire stoffen over de vis zijn voor het Ketelmeer 
de gehalten in gehele sub-adulte vissen vergeleken met de gehalten in filets van vissen van 
dezelfde lengte klasse. De vergelijking tussen de gehalten van lipofiele stoffen levert op basis van 
versgewicht een consistent en verklaarbaar beeld op: In de hele vis zijn de gehalten substantieel 
hoger dan in de filet (Figure 32). Dit is eenvoudig te verklaren door de afwezigheid van vetrijke 






Figure 32 Concentrations of lipophilic 
substances measured in samples of sub adult fish 
composed of whole fish (grey bars) and filet (blanc 
bars), all samples from location Ketelmeer. Expressed 




Ook voor het niet lipofiele PFOS blijken de hele vismonsters hogere concentraties te bevatten dan 
de filet monsters (Figure 33). Dit is te verklaren met de wetenschap dat PFOS zich vooral ophoopt 
in de lever en nieren. Voor kwik ligt dit anders en zijn de gehalten consequent iets hoger in de 
filetmonsters dan in de hele vismonsters. Kwik hecht zich vooral aan eiwitten  en de eiwitgehalten 
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Figure 33 Concentrations of PFOS (left) and mercury (right) measured in samples of sub 
adult fish composed of whole fish (grey bars) and filet (blanc bars), all samples from location 
Ketelmeer. Expressed on wet weight basis. 
 
Na normalisatie van de gemeten gehalten naar een standaard vis met 5% vet en 26% 
drooggewicht zijn de verschillen in gehalten van lipofiele stoffen in filet en hele vis minder 
uitgesproken (Figure 34). Dit bevestigt dat het vetgehalte een belangrijke rol speelt in de verdeling 
van deze stoffen over het lichaam van de vis. Op de verhouding tussen de gehalten van de niet 





Figure 34 Concentrations of lipophilic 
substances measured in samples of sub adult fish 
composed of whole fish (grey bars) and filet (blanc 
bars), all samples from location Ketelmeer. Expressed 
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Figure 35 Concentrations of Perfluorooctane sulfonate (left) and mercury (right) measured in 
samples of sub adult fish composed of whole fish (grey bars) and filet (blanc bars), all samples 
from location Ketelmeer. Expressed on wet weight basis standardised to 26% dry weight. 
 
 
In Figure 36 zijn de verschillen van de gehalten van de stoffen in de sub-adulte hele vis en de filet 
van dezelfde grootteklasse als ratio’s weergegeven met en zonder standaardisatie. Uit deze figuur 
blijkt duidelijk hoe door de standaardisatie de verschillen tussen de gehalten in de gehele vis en de 
filet kleiner worden. Op basis van versgewicht liggen de gehalten in de gehele vis tot 4 maal hoger 
dan in de filets. Na standaardisatie bedraagt dit verschil (met uitzondering van PFOS in 
snoekbaars) minder dan 2. Dit suggereert dat door standaardisatie met betrekkelijke zekerheid 







Figure 36 Ratios of substance concentrations in whole fish and filet (all sub adults from 
Ketelmeer) on wet weight basis (left) and standardised to 5% lipid and 26 % dry weight (right). A 
ration >1 indicates that concentrations in whole fish are higher than in filet. 
 
5.3.2 Filet sub-adult vs filet adult  
Op dezelfde wijze als hierboven beschreven, zijn voor het Ketelmeer ook de gehalten in de filet van 
de sub-adulte vissen vergeleken met de gehalten in de filets van de adulte vissen van dezelfde 
soort. Op basis van versgewicht werden de hoogste gehalten van de lipofiele stoffen gemeten in de 
monsters van sub-adulte hele vissen van blankvoorn, baars en snoekbaars (Figure 37). Voor 
brasem geldt dit niet, met hogere gehalten in de filet van de adulte vissen. Het hoge gehalte 
lipofiele stoffen in de filet van de adulte brasems is opvallend, omdat een dergelijke verhoging niet 
in de filets van de sub-adulte soortgenoten werd aangetroffen. Deels is dit te verklaren door het 
relatief hoge vetgehalte van de filets van de adulte brasems in vergelijking tot de filets van de sub-
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Table 5). Omdat na standaardisatie dit verschil weliswaar kleiner wordt, maar voor PBDEs en 
HBCDD toch blijft bestaan (Figure 38) lijkt dit echter niet de volledige verklaring. Ook het niet-
door-het-vetgehalte beïnvloedde kwikgehalte (Figure 39) blijft na  
standaardisatie relatief hoog in de filet van de adulte brasems (Figure 40). Voor de andere soorten 
is wel duidelijk dat, zeker na standaardisatie, de gehalten in de filets van de sub-adulte vissen 






Figure 37 Concentrations of lipophilic 
substances measured in samples composed of filets 
from adult (grey bars) and sub-adult (blanc 
bars) fish, all samples from location Ketelmeer. 
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Figure 38 Concentrations of lipophilic 
substances measured in samples composed of filets 
from adult (grey bars) and from sub-adult 
(blanc bars) fish, all samples from location 














Figure 39 Concentrations of Perfluorooctane sulfonate and mercury measured in samples 
composed of filets from adult (grey bars) and sub-adult (blanc bars) fish, all samples from 
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Figure 40 Concentrations of Perfluorooctane sulfonate and mercury measured in samples 
composed of filets from adult (grey bars) and from sub-adult (blanc bars) fish, all samples 





Figure 41 Ratios of substance concentrations in filet of adult and sub-adult fish (all from 
Ketelmeer) on wet weight basis (left) and standardised to 5% lipid and 26 % dry weight (right). A 
ratio >1 indicates that concentrations in adult fish are higher than in sub-adult fish. 
 
5.3.3 Gehalten in sub-adulte gehele vis versus filet van adulte vis 
In bovenstaande paragrafen is met de dataset van het Ketelmeer bevestigd dat de gehalten van de 
prioritaire stoffen, zoals gemeten in de gehele sub-adulte vis na standaardisatie, goed correleren 
met de gehalten in de filet van dezelfde vissen. Ook bleek dat de gehalten in de filets van de 
adulte vissen uit het Ketelmeer na standaardisatie voor de meeste soorten goed correleerden met 
de gehalten in de filets van de sub-adulte soortgenoten uit hetzelfde waterlichaam. Dit suggereert 
dat er ook een redelijk verband mag worden verwacht tussen de gestandaardiseerde gehalten in 
de filet van adulte vissen (de relevante matrix voor stoffen met voedselveiligheid als primair 
beschermingsdoel) en de gehalten in sub-adulte gehele vis (de relevante matrix voor stoffen met 
doorvergiftiging als primair beschermingsdoel). 
 
Voor deze analyse zijn alle datasets gebruikt waarvan voor een soort binnen hetzelfde 
waterlichaam gehalten gemeten zijn in sub-adulte gehele vis en filet van adulte vis. De correlaties 
voor de lipofiele stoffen zijn weergegeven in Figure 42. Voor HEPO en HBCDD kon geen 
betrouwbare correlatie worden bepaald omdat in de monsters samengesteld uit filet van adulte vis 
veel concentraties beneden de detectielimiet lagen. Voor HCB blijken de gehalten in adulte filet en 
sub-adulte hele vis sterk overeen te komen. Deze overeenkomst is iets minder strikt voor ∑PBDEs 
en ∑TEQ, hoewel de verschillen relatief gering zijn (de 1:1 lijn valt nog binnen de 95% 
betrouwbaarheidsinterval van de correlatie).  
Voor de niet-lipofiele stoffen PFOS en kwik bestaan wel duidelijke verschillen tussen de gehalten in 
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hoger in de sub-adulte vis dan in de filet van de adulte vissen, dit is te verklaren doordat PFOS zich 
vooral sterk ophoopt in de lever en nieren. Voor kwik worden juist in de filets hogere gehalten 
gemeten dan in de gehele sub-adulte vissen. Dit is deels te verklaren doordat kwik zich vooral aan 
eiwitten hecht en de eiwitgehalten in filets hoger zijn dan in de gehele vis. Bovendien hebben de 
adulte vissen meer tijd gehad om het sterk accumulerende kwik op te hopen dan de sub-adulten.  
  







Figure 42   Correlations of lipophilic substances 
measured in samples composed of filets from adult 
and whole sub-adult fish. Samples from IJsselmeer 
(IJM), Getijdenmaas (GM), Hollands Diep (HD) and 
Ketelmeer (KM). Expressed for a standard fish with 
5% lipid. 
The dotted lines show the linear correlation with 95% 
confidence intervals. The solid green line indicates 




Figure 43 Concentrations of Perfluorooctane sulfonate and mercury measured in samples 
composed of filets from adult  and whole sub-adult fish. Samples from locations IJsselmeer 
(IJM), Getijdenmaas (GM), Hollands Diep (HD) and Ketelmeer (KM). Expressed for a standard 
fish with 26% dry weight. The dotted lines show the linear correlation with 95% confidence 
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Figure 44 Ratios of substance concentrations in filet of adult and whole sub-adult fish 
standardised to 5% lipid and 26 % dry weight. A ratio >1 indicates that concentrations in filet of 
adult fish are higher than in whole sub-adult fish. Samples from locations IJsselmeer (IJM), 
Getijdenmaas (GM), Hollands Diep (HD) and Ketelmeer (KM). 
 
De ratio’s van gehalten in de filets van de adulten en de gehele sub-adulten zijn voor de 
verschillende stoffen gezamenlijk weergegeven in Figure 44. Voor blankvoorn en baars geldt dat 
met uitzondering van kwik de gehalten van de gemeten stoffen in de sub-adulte hele vis gelijk zijn 
aan of doorgaans tot twee maal hoger zijn dan in de filets van adulte vis. De kwikgehalten kunnen 
in de filets van de adulte vissen tot 3 maal hoger zijn dan in de sub-adulte hele vis van dezelfde 
soort uit hetzelfde waterlichaam. Voor brasem en snoekbaars is het beeld minder eenduidig. Naast 
kwik worden hier ook lipofiele stoffen in tot maximaal 5 maal hogere concentraties aangetroffen in 
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6 Discussie 
Het gerapporteerde onderzoek had de volgende concrete doelen: 
1. Opstellen, in praktijk toetsen en aanpassen van protocollen voor de bemonstering, 
verwerking en analyse van vismonsters ten bate van chemische biotamonitoring. 
2. Bepalen van de gehalten van geselecteerde microverontreinigingen in het IJsselmeer, de 
Getijdenmaas, het Hollands Diep en het Ketelmeer van vier vissoorten die voldoende 
aanwezig zijn en representatief voor het milieu, en het toetsen van deze gehalten aan de 
biotanormen. 
 
De praktijktests van de protocollen was niet alleen gericht op de uitvoerbaarheid, maar leverde ook 
inzicht op in de keuzes die gemaakt moeten worden over de meest geschikte vissoort en de matrix 
(hele vis of filet) voor het uitvoeren van de compliance monitoring conform de KRW. In de 
volgende paragrafen worden deze aspecten eerst bediscussieerd en worden aanbevelingen 
onderbouwd. Vervolgens is met behulp van de beschikbare dataset een compliance check 
uitgevoerd voor de onderzochte waterlichamen. 
6.1 Visbemonstering conform de protocollen 
De protocollen voor het bemonsteren en verwerken van de vis voldeden op de meeste punten 
goed. Het enige knelpunt bleek het verkrijgen van voldoende vis uit de reguliere KRW 
visbestandsopnames, omdat de aantallen gevangen vis binnen een gewenste grootteklasse soms 
erg laag zijn. Het is daarom van belang om niet op voorhand een beperkt aantal trekken te kiezen 
waar de vis verzameld dient te worden, maar uit elke trek tenminste 5 exemplaren van de juiste 
soort/lengte categorie te verzamelen. Na afloop van de bemonstering kunnen dan de meest 
geschikte posities worden geselecteerd om het monster samen te stellen. Hierbij dient er altijd 
naar te worden gestreefd dat het monster een zo goed mogelijke afspiegeling van het gehele 
waterlichaam vormt en zoveel mogelijk is samengesteld uit vissen van dezelfde gewichtsklasse. 
 
Van de vier waterlichamen kostte het de minste moeite om voldoende vis te verzamelen in het 
Ketelmeer, het enige waterlichaam dat ’s nachts werd bemonsterd. Het is niet uit te sluiten dat 
door de toenemende helderheid van het water de efficiëntie van de vismethode overdag negatief 
wordt beïnvloed. Het lijkt daarom de moeite waard om te onderzoeken of bij bemonsteringen ’s 
nachts betere vangsten mogelijk zijn in water met een groot doorzicht. 
6.2 Keuze vissoorten voor biotamonitoring 
Vanuit praktische overwegingen moeten vissoorten die gebruikt worden voor reguliere monitoring 
relatief makkelijk vangbaar zijn in de gewenste grootteklasse. Dit betekent dat het een algemeen 
voorkomende soort moet zijn die in redelijke aantallen kan worden aangetroffen in uiteenlopende 
watertypen. Bovendien verdient een soort die wijdverspreid binnen Europa voorkomt de voorkeur, 
zodat de monitoring in de verschillende landen zoveel mogelijk met dezelfde soort kan worden 
uitgevoerd, waardoor vergelijking onderling eenvoudiger wordt. Door de Commissie ter 
Bescherming van de Rijn (ICBR, 2014) worden een viertal geschikte soorten voorgesteld; brasem 
(Abramis brama), blankvoorn (Rutilus rutilus), baars (Perca fluviatilis) en kopvoorn (Squalius 
cephalus). Van deze soorten is de kopvoorn voor Nederland niet relevant omdat deze hier 
nauwelijks wordt aangetroffen.  
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Van de resterende soorten lijkt blankvoorn het meest geschikt om de reguliere compliance 
monitoring mee uit te voeren. Blankvoorn is een zeer algemene vis die wijdverspreid in Europa 
voorkomt en over het algemeen goed vangbaar is. Voor blankvoorn vormen zoöplankton en macro-
evertebraten gedurende het gehele leven het stapelvoedsel waardoor het trofisch niveau stabiel en 
goed voorspelbaar is. Een baars is meer opportunistisch in de voedselkeuze. Wanneer voldoende 
kleine vis aanwezig is zal een baars bij voorkeur daarop foerageren, in andere gevallen bestaat het 
dieet uit zoöplankton en macro-evertebraten. Dit kan tot gevolg hebben dat baarzen van dezelfde 
lengte in het ene waterlichaam een ander tropisch niveau bezetten dan in een ander waterlichaam, 
met mogelijk variatie in blootstelling tot gevolg. Voor onderlinge vergelijking van waterlichamen 
voor compliance monitoring op basis van gehalten in baars lijkt daarom een correctie voor trofisch 
niveau noodzakelijk. Deze correctie is echter op dit moment niet toepasbaar omdat er door de EU 
nog geen biomagnificatiefactoren voor de prioritaire stoffen zijn vastgesteld. Bovendien roepen de 
verkennende berekeningen in deze studie vragen op over de algemene geldigheid van de correctie 
voor trofisch niveau. Daarnaast heeft baars een relatief laag vetpercentage ten opzichte van 
blankvoorn en brasem. Hierdoor kan een baarsmonster in potentie minder lipofiele stoffen (op 
versgewicht basis) bevatten dan een brasem- of blankvoornmonster uit hetzelfde waterlichaam. Bij 
de omrekening van de gehalten naar standaard vis wordt hiervoor gecorrigeerd, maar tijdens de 
analyse kunnen de gehalten van stoffen, die in lage concentraties in het plaatselijke watermilieu 
voorkomen, in baars eerder beneden de detectielimiet zijn. 
 
Het nadeel van brasem ten opzichte van blankvoorn is dat brasems, afhankelijk van het lokale 
voedselaanbod, kunnen foerageren op pelagisch plankton of op benthische macro-evertebraten uit 
de toplaag van het sediment. Hierdoor zouden verschillen in blootstelling aan bodemgebonden 
contaminanten kunnen ontstaan. 
 
Uit de dataset komen overigens weinig structurele verschillen tussen de gehalten in de 
verschillende soorten naar voren. Doorgaans geldt de beoordeling in-compliance of non-compliance 
voor alle onderzochte soorten in het waterlichaam.  
 
6.3 Keuze voor sub-adulte vis 
De analyseresultaten van de sub-adulte vis bevestigen dat de gehalten van de lipofiele stoffen op 
versgewicht hoger zijn in de gehele vis dan in de filet en dat dit voor een belangrijk deel 
samenhangt met het relatief lage vetgehalte van de filet ten opzichte van de gehele vis. Wanneer 
de vet- en drooggewichtpercentages van de filet bekend zijn, is het mogelijk om de gehalten in de 
filets van dezelfde vis binnen redelijke grenzen te schatten. 
Omdat de gehalten in de gehele vis voor de meeste stoffen hoger zijn, zullen in deze matrix 
gehalten eerder boven de detectielimiet aanwezig zijn dan in een filet. Dit is vooral van belang 
voor stoffen als HEPO waarvan de detectielimiet hoger is dan de EQS. De HEPO gehalten waren in 
de meeste filet monsters lager dan de detectielimiet, waardoor niet kon worden vastgesteld of en 
in welke mate de EQS werd overschreden. Bij de metingen in de gehele sub-adulte vis was dit wel 
mogelijk. 
 
De gehalten in filets van sub-adulte en adulte vis komen in deze dataset voor blankvoorn, baars en 
snoekbaars uit het Ketelmeer zeer goed overeen. Dat is al het geval wanneer de gehalten worden 
uitgedrukt op versgewicht, en het verband wordt nog sterker na omrekening naar een standaard 
vis met 5% vet en 26% drooggewicht. De gestandaardiseerde gehalten van de lipofiele stoffen in 
de filets van de adulte blankvoorns, baarzen en snoekbaarzen zijn gemiddeld minder dan 2 maal 
lager, en voor kwik minder dan 2 maal hoger dan in de filet van de sub-adulte vissen. Voor PFOS 
zijn de gehalten in beide matrices gemiddeld gelijk. De gehalten in de filet van de sub-adulte 
vissen bleken voor deze vissoorten uit het Ketelmeer dus een goede voorspeller voor de gehalten 
in de filets van de adulte soortgenoten. 
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De brasemmonsters laten een ander patroon zien doordat de gehalten HBCDD, PBDE en kwik in de 
filets van de adulte vissen vele malen hoger zijn dan in de filets van de sub-adulte soortgenoten. 
Opvallend is dat een vergelijkbaar beeld wordt gezien bij het enige andere monster van adulte 
brasems, dat werd verzameld uit het Hollands Diep. Qua lengte en gewicht was er een substantieel 
verschil tussen de adulte en de sub-adulte brasems in de monsters. Het is mogelijk dat het verschil 
tussen sub-adult en adult het gevolg is van het levensstadium van de vissen en de daarmee 
samenhangende groeisnelheid. De sub-adulte vissen hebben nog een duidelijke groeipotentie en 
zullen dus nog elk jaar substantieel biomassa aanmaken. De opgenomen contaminanten zijn 
hierdoor onderhavig aan groeiverdunning met als gevolg dat de concentraties in het weefsel 
minder snel stijgen dan bij een vis die dezelfde hoeveelheid contaminanten binnenkrijgt maar niet 
of nauwelijks groei vertoont. De lengte van de adulte brasems van rond de 50 cm benadert de 
gangbare maximale lengte van deze soort en maakt het aannemelijk dat deze vissen nog slechts 
zeer beperkt groeien, waardoor de gehalten in het weefsel sneller toenemen dan in de relatief 
snelgroeiende sub-adulten. Als dit inderdaad het verschil tussen sub-adulte en adulte brasems 
verklaart dan geldt dit hoogstwaarschijnlijk ook voor andere vissoorten. De dataset laat dit 
verschijnsel niet zien, maar dit kan het gevolg zijn van het feit dat de adulten van de andere 
soorten ver verwijderd waren van de maximale lengte die deze soorten kunnen bereiken. Dit zou 
ook kunnen verklaren waarom in onze dataset nauwelijks indicaties voor biomagnificatie zijn te 
ontdekken. Verschillen in contaminantgehalten tussen trofische niveaus zullen ook meer zichtbaar 
worden wanneer ‘uitgegroeide’ individuen worden bemonsterd. De consequentie van deze 
verklaring is dat de contaminant gehalten in sub-adulte vis alleen voorspellend zijn voor grotere 
vissen die de maximale lengte nog niet hebben bereikt. In commercieel beviste wateren zal dit 
levensstadium echter door slechts een klein deel van de populatie worden gehaald. Dit bleek ook al 
uit de moeite waarmee voldoende adulte vis kon worden verzameld tijdens de veldbemonstering.  
 
Indien besloten wordt het biotamonitoringsprogramma uit te voeren aan de hand van metingen in 
sub-adulte gehele vis, is het van belang om te weten hoe deze gehalten zich verhouden tot 
gehalten in de filets van adulte vis uit hetzelfde waterlichaam, zodat duidelijk is in hoeverre de 
beide beschermingsdoelen voedselveiligheid en doorvergiftiging worden afgedekt.  
 
Table 12   Ratios (average and range) of the standardised concentrations between filets of 
adult fish and whole sub-adult fish from the same water body. A ratio >1 indicates that 
concentrations in filets of adult fish exceed the concentrations in the whole sub-adult fish. N is the 
number of sample groups (adult & sub-adult) that were compared. 




Roach 3 0.7 (0.4-1.1) 0.7 (0.5-0.8) 1.9 (1.1-2.6) 
Bream 3 1.3 (0.7-2.4) 0.6 (0.5-0.7) 3.3 (1.4-4.6) 
Perch 3 0.7 (0.4-1.0) 0.5 (0.4-0.6) 2.5 (2.4-2.6) 
Pikeperch 3 1.2 (0.02-4.0) 0.4 (0.4-0.4) 2.9 (1.3-5.1) 
all species 12 1.0 (0.02-4.0) 0.5 (0.4-0.8) 2.6 (1.1-5.1) 
 
In Table 12 zijn de gevonden verhoudingen tussen voor vet en drooggewicht gestandaardiseerde 
gehalten in filets van adulte vis en gehele sub-adulte vis weergegeven voor onze dataset. Het 
HBCDD gehalte was in vrijwel alle monsters lager dan de detectielimiet waardoor de dataset geen 
inzicht geeft in de verdeling van deze stof over de matrices. Waarschijnlijk zal dit gelijk zijn aan de 
andere lipofiele stoffen. Dicofol kon binnen het huidige project niet worden geanalyseerd wegens 
het ontbreken van betrouwbare analysemethoden voor biota. In opdracht van RWS zal IMARES 
zeer binnenkort starten met een inventarisatie van beschikbare methoden voor deze analyse. 
Ofschoon beschreven als een “standaard lipofiele stof” vergelijkbaar met DDT, valt niet uit te 
sluiten dat dicofol specifieke eigenschappen heeft waardoor een andere verdeling over adulte en 
sub-adulte vissen kan ontstaan. 
Voor de overige lipofiele stoffen blijken de gehalten in de sub-adulte vis gemiddeld goed overeen 
te komen met de gehalten in de filets van de adulte vissen. Er bestaan echter wel grote verschillen 
tussen individuele monsters. Vooral de snoekbaars monsters laten een grote variatie zien, 
waarschijnlijk het gevolg van de niet-verklaarde variatie in vetgehalten tussen monsters. 
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De PFOS gehalten zijn in alle gevallen lager in de eetbare delen van de adulte vis dan in de gehele 
sub-adulte vis. Voor PFOS is voedselveiligheid het primaire beschermingsdoel. Non-compliance op 
basis van gehalten in sub-adulte gehele vis betekent ook voldoende bescherming voor de 
voedselveiligheid. 
Het kwikgehalte is in de filets van de adulte vissen consequent (gemiddeld factor 2.6) hoger dan in 
de gehele sub-adulte vis. Voor kwik geldt doorvergiftiging als het primaire beschermingsdoel. De 
QS voor voedselveiligheid is 25 maal hoger. Compliance voor kwik op basis van analyses in sub-
adulte gehele vis biedt daardoor automatisch voldoende bescherming voor de voedselveiligheid.  
De in Table 12 genoemde verhoudingen zijn slechts een indicatie omdat de dataset te beperkt is 
om aan deze getallen harde conclusies aan te verbinden. 
 
6.4 Beoordeling waterlichamen conform KRW 
Bij de uitvoering van de biotamonitoring zoals deze wordt voorgesteld in het EU-guidance 
document zal compliance monitoring van een waterlichaam worden getoetst door 
gestandaardiseerde gehalten in biota te vergelijken met de EQSbiota van de stof.  
 
Wanneer de gehalten worden genormaliseerd voor trofisch niveau 4, zullen overschrijdingen van 
beide QS normen vaker voorkomen, zoals in deze studie het geval bleek voor kwik en HCB in 
verschillende waterlichamen. Deze normalisatie naar trofisch niveau is echter op dit moment 
formeel nog niet uitvoerbaar omdat de EU nog geen waarden voor de biomagnificatiefactoren van 
de prioritaire stoffen heeft vastgesteld, die voor het uitvoeren van deze normalisatie noodzakelijk 
zijn. De compliance status van de onderzochte wateren kan daarom alleen nog worden beoordeeld 
op basis van de gehalten omgerekend naar een standaard vis, zonder aanpassing voor het trofisch 
niveau. 
 
In Table 13 is de compliance status weergegeven van de monsters van de relevante matrix voor 
het beschermingsdoel. In Table 14 is de compliance status weergegeven zoals deze zou worden 
vastgesteld op basis van gehalten in sub-adulte hele blankvoorn of op basis van de vissoort waarin 
het hoogste gehalte werd aangetroffen. Het Hollands Diep is in deze tabel niet opgenomen omdat 
hier door eerder genoemde organisatorische redenen niet voldoende sub-adulte blankvoorn kon 
worden verzameld.  
Voor de onderzochte monsters blijkt de matrix, hele vis of filet, nauwelijks van invloed op het 
aantal EQS overschrijdingen van stoffen die in beide matrices goed gemeten konden worden. 
Heptachloor(epoxides) konden in veel waterlichamen alleen in de sub-adulte gehele vis boven de 
detectielimiet worden aangetoond, waardoor de normoverschrijding alleen in deze matrix met 
zekerheid kon worden vastgesteld. 
Ook blijkt het voor de compliance status van een waterlichaam in deze dataset weinig verschil te 
maken in welke vissoort wordt gemeten. In het algemeen wordt een normoverschrijding bij 
meerdere soorten gevonden. Dit is deels te verklaren door de veelal ruime mate waarin de normen 
worden overschreden. In gevallen waar de mate van normoverschrijding gering is, zoals bij ∑TEQ 
worden verschillen tussen soorten zichtbaar, en kan ook de matrix verschil maken of de norm net 
wel of net niet wordt overschreden.  
Deze verschillen kunnen ook ontstaan wanneer gestandaardiseerd wordt naar trofisch niveau 4. Uit 
het voorbeeld van HCB blijkt dat hierdoor vooral non-compliance bij de soorten van de lagere 
trofische niveaus kan ontstaan. 
 
In alle onderzochte waterlichamen wordt EQS voor HEPO, ∑PBBEs, PFOS en kwik in (vrijwel) alle 
onderzochten vissoorten overschreden, en werd de norm voor HCBD en HBCDD nergens 
overschreden.  
HCB en ∑TEQ zijn de enige stofgroepen waarmee de waterlichamen kunnen worden gescheiden op 
basis van overschrijding van de EQS. In het IJsselmeer worden de normen voor deze stofgroepen 
in geen van de vismonsters overschreden. In de Getijdenmaas wordt de EQS voor ∑TEQ wel 
overschreden in de monsters samengesteld uit sub-adulte hele baars en snoekbaars en de HCB 
norm alleen wanneer de normalisatie naar trofisch niveau wordt toegepast. Dit laatste is ook het 
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geval in het Hollands Diep en Ketelmeer waar echter de EQS voor ∑TEQ zeer regelmatig wordt 
overschreden. Deze overschrijdingen zijn met een factor van minder dan 2 wel relatief laag.  
 
Resumerend blijken de stoffen PBDEs, HEPO, PFOS en kwik in alle, TEQ in een deel van de  
onderzochte waterlichamen voor non-compliance te zorgen. Met één uitzondering (vals negatief 
voor geringe normoverschrijding voor TEQ in de Getijdenmaas) werd de compliance status 
gereflecteerd door het gehalte in sub-adulte blankvoorn. 
 
Table 13   Compliance status of the waterbodies based on the standardised 
concentrations in preferred matrices for primary protection goals.  
Green cells: in compliance; yellow cells: not in compliance with <10x exceedance of EQS; red cells 
not in compliance with >10x exceedance of EQS. Blanc cells: no sample available; ‘<<<<<<’: 
<Limit of Quantification (LoQ), but LoQ>EQS;  
#: second column after correction to TL=4 (HCB and mercury only) 
 
    
 
Matrix analysed: Filet of adult fish 
Matrix analysed: Whole sub-
adult fish  
    HEPO HCB# PFOS ∑pBDEs HCBD ∑TEQ Mercury# 
HBCDD 
IJsselmeer Roach <<<<<<     2.9 <<<<<<    3.8 15  
  Bream     
       2.2 11  
  Perch <<<<<<     6.5 62 
   3.8 14  
  Pikeperch              6 11  
Getijdenmaas Roach 30   1.4 1.1 78 
 
  1.0 13 
 
  Bream <<<<<<   2.1 1.5 252 
 
  1.0 7.8 
 
  Perch 37     4.1 368 
   2.0 13  
  Pikeperch <<<<<<     6.5 338 
 
  1.4 6.9 
 
Hollands Diep Roach <<<<<<   5.9   685 
 
1.5    
 
  Bream 15   9.9 2.6 1751 
 1.8 2.3 96  
  Perch       
         
  Pikeperch <<<<<<   4.4 2.3 954 
 
1.2 5.8 88  
Ketelmeer Roach <<<<<<       312    1.7 7.8  
  Bream <<<<<<   1.9 4.1 1856 
 1.5 2.2 8.7  
  Perch <<<<<<     2.0 497 
 
  2.9 8.3 
 
  Pikeperch <<<<<<     2.9 500 
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Table 14  Compliance status of the waterbodies based upon standardised concentrations 
in sub-adult whole roach, the matrix recommended in this report (above) and based upon the 
highest concentration in any of the sampled fish species (below). Hollands Diep is omitted as 
no sub-adult roach could be sampled here due to an organisational error.  Green cells: in 
compliance; yellow cells: not in compliance with <10x exceedance of EQS; red cells not in 
compliance with >10x exceedance of EQS. Blanc cells: no sample available; Numbers in the cells 
indicate the ratio of exceedance of the EQS.  
 
Roach ∑pBDEs HEPO PFOS Mercury ∑TEQ HCB HBCDD HCBD 
IJsselmeer 54 49 5.5 3.8        
Getijdenmaas 189 49 1.8 1.0        
Ketelmeer 518 28 1.0 1.7 1.0      
         
all species ∑pBDEs HEPO PFOS Mercury ∑TEQ HCB HBCDD HCBD 
IJsselmeer perch 93 
<<<<<
< 
perch 6.5 roach 3.8       
 
Getijdenmaas perch 699 
perch 
37 







bream 4.1 pikeperch 4.2 bream 1.7     
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7 Conclusies en aanbevelingen 
7.1 Conclusies 
Biotamonitoring op Europese schaal kan het best worden uitgevoerd met monsters van sub-adulte 
hele vissen omdat dit de volgende voordelen heeft ten opzichte van metingen in filet van grotere 
vissen: 
 Gehalten in hele vis zijn voor vrijwel alle stoffen hoger dan in filets, en daardoor minder 
vaak beneden de detectielimiet.  
 Fileren is niet nodig. Naast minder handelingen vermindert dit tevens het risico op 
verontreiniging van het monster en beïnvloeding van de resultaten door verschillen in wijze 
en vakkundigheid van fileren. 
 Kleine vis is eenvoudig als geheel te verwerken. Bij grote vis is verdelen in kleinere stukken 
soms noodzakelijk met risico op snijverlies en verontreiniging. Bovendien kunnen bij grotere 
vissen harde structuren als schedels en schubben de verwerking bemoeilijken.  
 Variatie in leeftijd en blootstelling (migratie) tussen individuen van kleine vis is minder dan 
bij grote vis, ook verschillen door sexe/reproductie zijn in kleine vis nog afwezig of gering. 
 Kleine vis is makkelijker te verzamelen in grotere aantallen waardoor het beter mogelijk is 
om een evenwichtig monster samen te stellen 
 
De gestandaardiseerde gehalten van alle prioritaire stoffen in gehele sub-adulte vis zijn vrijwel 
altijd hoger dan in de filet van een adulte vis. Dit geldt waarschijnlijk zolang de adulte vis nog 
groeit en de maximale lengte nog niet heeft bereikt. De gehalten van kwik liggen doorgaans wel 
hoger in de filet van adulte vissen dan in de sub-adulte hele vis. Deze verschillen zijn echter vele 
malen lager dan de factor 25 die bestaat tussen de QS hhfood en de QS-secpois. Risico’s voor de 
voedselveiligheid zijn hierdoor ook in redelijke mate afgedekt wanneer de QS-hhfood in gehele 
sub-adulte vis niet wordt overschreden. 
 
Omdat de verschillen in gehalten tussen vissoorten uit hetzelfde waterlichaam relatief gering zijn 
wordt aanbevolen om voor de monitoring een algemeen voorkomende en goed vangbare vissoort 
te kiezen met een relatief hoog vetgehalte en beperkte variatie in voedselkeuze. Van de vier 
onderzochte vissoorten komt daarvoor vooral de blankvoorn in aanmerking. 
 
Standaardisatie van de gemeten gehalten op basis van vet- en drooggewicht-percentage is zeer 
zinvol om vergelijking van gehalten tussen soorten, waterlichamen en matrices mogelijk te maken 
voor stroomgebieds-brede compliance monitoring.  
 
De meerwaarde van standaardisatie naar trofisch niveau 4, zoals ook in EU-Guidance Document 
no.32 wordt voorgesteld vraagt verder onderzoek.  
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7.2 Aanbevelingen verder onderzoek 
Om de redenen die in de vorige paragraaf genoemd zijn kan biotamonitoring het best worden 
uitgevoerd aan sub-adulte gehele blankvoorn. Om deze aanpak verder te optimaliseren is het 
belangrijk om de relatie met de gehalten in de filets van adulte vis nader te onderzoeken. Vooral 
de rol van leeftijd en de daarmee samenhangende groeisnelheid van de vissen verdient hierbij 
aandacht. Hopelijk wordt hierdoor duidelijk of het afwijkend brasem patroon in onze dataset 
hiermee verklaard kan worden en algemeen geldig is voor alle vissoorten of soortspecifiek is. Deze 
vraag kan onderzocht worden door veldgegevens te combineren met bestaande 
bioaccumulatiemodellen zoals bijvoorbeeld het OMEGA-model (Hendriks et al., 2001). Hiervoor 
zouden veldgegevens kunnen worden verzameld uit de (pilot) biotamonitoringsprogramma’s die nu 
in Europa uitgevoerd (gaan) worden, mede in het kader van de ICBR. Er zullen dan wel uit 
eenzelfde waterlichaam zowel monsters van sub-adulte en adulte vissen moeten worden verzameld 
en geanalyseerd. 
 
De toepasbaarheid van de correctie voor trofische niveaus op specifieke datasets die uit 
biotamonitoringprogramma’s in Europese binnenwateren zullen voortkomen, dient nader te worden 
onderzocht. Ook dit zou goed kunnen gebeuren op grond van de pilot programma’s die nu in 
Europa uitgevoerd (gaan ) worden. Voor de praktische toepassing voor deze correctie dienen ook 
zo snel mogelijk biomagnificatiefactoren voor de prioritaire stoffen officieel te worden vastgesteld. 
 
Hoewel opgenomen als prioritaire stof voor biotamonitoring bestaat er nog geen betrouwbare 
analyse methode voor dicofol in biota. Het is van belang dat deze snel ontwikkeld wordt. 
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8 Kwaliteitsborging 
Het chemisch laboratorium beschikt over een NEN-EN-ISO/IEC 17025:2005 accreditatie voor 
testlaboratoria met nummer L097. Deze accreditatie is geldig tot 1 april 2017 en is voor het eerst 
verleend op 27 maart 1997; deze accreditatie is verleend door de Raad voor Accreditatie (RvA). 
Het chemisch laboratorium heeft hierdoor aangetoond in staat te zijn op technisch bekwame wijze 
valide resultaten te leveren en te werken volgens de ISO17025 norm. De scope is te vinden op de 
website van de Raad voor Accreditatie www.rva.nl. 
Op grond van deze accreditatie is het kwaliteitskenmerk Q toegekend aan resultaten van 
componenten die op de scope zijn vermeld, mits aan alle kwaliteitseisen is voldaan. Het 
kwaliteitskenmerk Q staat vermeld in de tabellen met de onderzoeksresultaten in de bijlagen. 
Indien het kwaliteitskenmerk Q niet staat vermeld is de reden hiervan vermeld. 
 
De kwaliteit van de analysemethoden wordt op verschillende manieren gewaarborgd: 
 Bij iedere meetserie wordt een eerstelijnscontrole uitgevoerd: de resultaten van elke (serie 
van) meting(en) worden gecontroleerd door het gebruik van gecertificeerd en/of intern 
referentiemateriaal. Deze gegevens worden in kwaliteitscontrolekaarten bijgehouden.  
 De juistheid van de analysemethoden wordt regelmatig getoetst door deelname aan 
ringonderzoeken waaronder die georganiseerd door QUASIMEME (derdelijnscontrole). 
Indien geen ringonderzoek voorhanden is, wordt een tweedelijnscontrole (blind monster) 
uitgevoerd. 
 Naast de lijnscontroles worden de volgende algemene kwaliteitscontroles uitgevoerd: 
- Blanco onderzoek 
- Terugvinding (recovery) 
- Interne standaard voor borging opwerkmethode 
- Injectie standard 
- Gevoeligheid 
 
Alle controles staan beschreven in IMARES ISW 2.10.2.105. 
Indien sprake is van onbeheerste kwaliteit worden passende maatregelen genomen waarop 
jaarlijks controle plaatsvindt door de RvA. 
 
Daarnaast beschikt IMARES over een ISO 9001:2008 gecertificeerd kwaliteitsmanagementsysteem 
(certificaatnummer: 187378-2015-AQ-NLD-RvA). Dit certificaat is geldig tot 15 september 2018. 
De organisatie is gecertificeerd sinds 27 februari 2001. De certificering is uitgevoerd door DNV 
Certification B.V. 
 
De methodes voor vetextractie, opzuivering en analyse van dioxines en PCB’s door het RIKILT zijn 
geaccrediteerd volgens ISO 17025. De methodes worden geborgd door analyse van gecertificeerde 
referentiematerialen, deelname aan diverse ringstudies en de analyse (in elke batch monsters) van 
blanko's, gebruik van interne standaarden en recovery experimenten. 
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 Protocol veldbemonstering (Engels) 
Field sampling protocol (Version 4, July 2016) 
1 Objective 
This ‘Field sampling protocol’ describes the procedures for selection, registration, handling and 
storage of fish samples collected in the field for the purpose of chemical monitoring of biota. The 
fish are collected with a beam trawl. A water body is sampled by collecting bream, roach, perch 
and pikeperch from as many as possible hauls distributed over the area. Five specimens of a 
predetermined length class for which reproduction is not yet expected (sub-adults) are collected 
from every haul. The processing of the collected fish to chemical samples and the chemical analysis 




Because this protocol involves killing vertebrates (fish) for research purposes, review of the study 
plan by a competent committee on animal research and ethics is necessary. The activities defined 
in this protocol are in accordance with the approved test plan with registration code 2014086c. 
 
3 Required materials  
• Fish sampling equipment (ship and nets) 
• Aqui-S (iso-eugenol) for anaesthetising the fish 
• Pipette with ml graduation for dosing Aqui-S (4 ml/10 L water) 
• A tub in which to stun/kill the fish 
• Measuring board 
• Aluminium foil 
• Clean plastic bags  
• Pre-printed labels with uniform location codes 
• Registration forms  
• Freezer (300 L) for on-board sample storage 
• 25 L dry ice 
• Field sampling forms  
 
4 Catch method and handling 
Fish sampling is conducted in conjunction with field research for regular fish stock measurements 
in which use is made of a beam trawl. The fish are immediately selected and processed on board 
after the catch and, to the extent possible, kept in clean tubs containing local water. Contact 
between the catch and contaminated surfaces (especially diesel, oil or lubricants) must be avoided 
at all times. 
 
5 Choice of number and position of sampling sites per location 
For reasons of cost effectiveness the collection of the fish samples can best take place during 
sampling events for fish stock/diversity assessments. 
The samples should ideally be collected from ten individual hauls distributed over the study 
area/water body at positions that cover the whole water body as much as possible. The preferred 
positions should be predetermined on a map. From each of the selected fish species five small and 
two large fish are collected from each haul, according to the criteria specified in section 6. 
 
Because there is a risk that it will not be possible to obtain enough fish of the right size class at all 
positions, it is recommended that fish samples also be collected from other positions, thus ensuring 
that the sampling yields sufficient material for the whole area. An alternative approach would be to 
repeat the sampling haul at any location for which too few fish are collected. 
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6 Selection criteria on board by species 
Only fish that appear healthy and undamaged should be selected for the monitoring program. Five 
‘sub-adult’ individuals of each species in the following size classes are selected from each haul: 
Roach:  10-15 cm 
Bream:  15-20 cm 
Perch:  10-15 cm 
Pike-perch:  20-25 cm 
 
When a haul contains fewer than five fish in the correct size class, extend the size class by 5 cm at 
both the lower and upper limit. If it is still not possible to collect enough specimens, try to obtain 
additional fish of the desired size from a subsequent haul at the same position. 
 
7 Handling and storage of selected fish  
Stun and kill the selected fish as soon as possible after selection in a tub containing 4 ml Aqui-S 
(iso-eugenol) per 10 litres of water. The anaesthetic solution can be used several times. 
Use a net to collect the fish from the tub once they have died (approx. after 20 minutes) and rinse 
them with local water. 
Pack the fish from each haul by species in aluminium foil, affix the correct label to the foil and seal 
the whole in a plastic bag. This will prevent the label from being lost if the adhesive does not hold. 
Store the samples in a freezer at <-15 °C. Scoop some dry ice pellets over each layer of samples 
to promote rapid freezing. 
 
The sample labels contain a unique sample code (see below) as well as text to indicate the name of 
the water body, fish species, and haul number so that it is immediately clear, in the field, which 
label indicates which sample.  
 
Example of sample code format: 
Biotamon 2014 – ABCD 
Where: 
A = Water body (1=Lake IJsselmeer; 2= Lake Ketel; 3= Hollands Diep; 4=Getijdenmaas) 
B = Species (1= roach; 2= bream; 3 perch; 4 pikeperch) 
CD = Haul number (01 to 99) 
 
8 Registration 
The date, time and GPS coordinates of the various hauls are recorded. Also record on the form the 
length of each selected fish as well as any deviations from the protocol and any other special 
circumstances.  
 
9 Sample transport 
Prevent thawing of the samples during transport. The best way to do this is to transport the entire 
catch to the laboratory in the freezer in which they were frozen on board. If the freezer is not 
opened after the samples are frozen, the insulating capacity should be sufficient to keep the catch 
frozen for several hours. 
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 Protocol monsterverwerking (Engels) 
Sample processing protocol (Version 4, July 2016) 
 
1 Objective 
This ‘Sample processing protocol’ describes the procedures for processing of the fish collected in 
the field for the purpose of chemical monitoring of biota to samples for chemical analysis. The 
fieldwork is described in the ‘Field sampling protocol’ and the analyses in the ‘Chemical analyses 
protocol’.  
 
During field sampling, four fish species (roach, bream, pikeperch and perch) were sampled from at 
least ten sampling hauls per water body. From each haul, five sub-adult fish were collected, if 
present, so that in principle 50 sub-adult fish are available for chemical analysis per water body. 
These fish are immediately frozen on board after the catch and then transported to the laboratory 
and stored in this frozen condition. The ‘Sample processing protocol’ describes how these fish are 
handled and how they are used to compile the samples for chemical analysis of selected 
contaminants. 
 
2 Required materials  
• Scalpel 
• Fillet knife 
• Cutting board graduated in mm 
• Weighing equipment with gram-level accuracy (required precision: 1 decimal place) 
• Mincer for coarse pre-grinding, PSV Group type DRC C10 with 3 mm sieve 
• Homogeniser, Retsch GM200, grinding container, for up to approx. 500 grams of fish 
• Lyophiliser 
• Plastic sample jars for trace element analysis 
• Glass sample jars for analysis of organic micro pollutants 
• Labels with unique identification number 
• Labels for storing non-selected fish 
• Aluminium foil and plastic bags for non-selected fish 
• Registration forms 
• Writing materials 
• Laptop with spreadsheet ‘selectie tbv mengmonster kleine vis v4.xls‘ [‘selection for 
composite sample small fish v4.xls’]. 
 
3 Processing of sub-adult fish 
The five individual sub-adult fish of a single species collected per haul are packed together. Check 
the ‘Field sampling form’ to determine whether sufficient small fish were collected at the ten 
predetermined preferred positions (see ‘Field sampling protocol’) for the water body concerned. 
If too few fish were collected at some preferred positions, supplement with samples from other 
positions, located as close as possible to the original preferred position. 
In principle, there are now ten packages present, each containing five small specimens of each fish 
species. Before starting the work these packages must be thawed at room temperature. Do not 
use additional heating, microwaves or hot water to speed up thawing as this may affect the 
composition of the samples. 
 
Process the samples for each water body by species to an area-representative composite sample 
using the procedure described in sections 3.1 to 3.3. 
  




• Lay the fish in ten rows (each row representing one sampling position/haul) of five 
individuals. Always place the fish back in the original location so they are individually 
traceable. 
• Determine the total length and weight of each fish. 
• Make a careful incision in the abdomen without damaging the intestines or organs and 
determine the sex if possible; record this data. 
 
3.2 Selection for composite sample 
• Enter the length, weight and sex data of the 10*5 individuals into the spreadsheet ‘‘selection 
for composite sample small fish v4.xls’. The sheet shows which individual from each haul is 
most suitable for inclusion in the composite sample so that the weight of the individual fish 
are as uniform as possible. (The underlying formula first determines the median weight of all 
available fish from this water body and then selects the individual from each haul whose 
weight is closest to the median.)  
• Select one fish per haul designated as most suitable by the sheet for the composite sample. 
Record which individuals actually were selected on the ‘Sample processing form’. 
• Determine the total weight of the selected fish. Select additional fish if this is less than 170 
grams. For this purpose, select fish from each haul whose weight is closest to the median of 
the total catch (indicated by the lowest number in the ‘selectie’ [‘selection’] table in the 
spreadsheet ‘selection for composite sample small fish v4.xls’). Fish should be selected so 
that the weight contribution of each individual fish, from each haul, to the composite sample 
is as uniform as possible.  
• Pack the non-selected fish by species in aluminium foil and place all these packages in one 
plastic bag per water body. Keep these packages frozen for possible later processing.  
 
3.3 Processing to sample 
• Homogenise the selected fish per species per water body, as a whole thus including skin, 
bones and organs, to create a composite sample. To do this, first use the mincer for coarse 
pre-grinding and then use one of the two homogenisers, depending on the volume (weight) 
of the composite sample to be processed. 
• Now divide the sample into four portions according to Table 1.  
• Lyophilise the sample for isotopic analysis and store the remaining samples in the freezer 
until they are to be analysed. 
 
Table 1   Distribution of the composite sample for different analyses. 
Packaging and 
labelling 
Substance group/ analysis Minimum 
quantity (g) 
Glass Dioxins/furans and PCBs 50 
Glass PBDEs/PFOS 100 
Plastic Mercury, moisture, fat 10 
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 Protocol chemische analyses (Engels) 
Chemical analyses protocol (Version 4, July 2016) 
 
This ‘Chemical analysis protocol’ describes the procedures for the chemical analysis of the fish 
samples collected in the field in accordance with the ‘Field sampling protocol’ and which are then 
processed into chemical samples in accordance with the ‘Sample processing protocol’. 
 
1. Objective 
This ‘Chemical analysis protocol’ describes how the chemical analyses of the fish samples should be 
carried out. These descriptions are formulated in global terms containing the essential aspects that 
are decisive for the quality of the results. Reference is made to work instructions, but detailed work 
instructions are not included because these are internal procedures.  
 
The analysis methods described in this protocol are based almost entirely on procedures validated 
and accredited in accordance with the guidelines of ISO 17025 as applied by the implementing 
parties. The methods of other analysis laboratories may deviate from these to a greater or lesser 
extent. To ensure the comparability of the results, it is important to ensure that the various 
procedures are validated and accredited in accordance with the same guidelines and that first, 
second and third-line controls are carried out as described in section 10. 
To further optimise the comparability of research results (at EU level) it is recommended that ring 
trials be conducted among the participating laboratories.  
 
The internal standard operating procedures listed in table 1 are used by IMARES. 
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Table 1  Internal standard operating procedures [Interne Standaard Werkvoorschrift, ISW] 
used by IMARES. 
Fat content  ISW 2.10.3.002 ‘Vis en visserijproducten. Bepaling van het totaal 
vetgehalte volgens Bligh and Dyer’ [‘Fish and fishery products. 
Determination of the total fat content based on Bligh and Dyer’] 
Moisture 
content 
ISW 2.10.3.011 ‘Visserijproducten. Bepaling van het gehalte aan vocht 
(droogstoofmethode)’ [‘Fishery products – Determination of moisture 
content (desiccator method)’] 
OCPs ISW 2.10.3.001 ‘Vis en visserijproducten. Bepaling van het gehalte aan 
PCB’s en andere gehalogeneerde microverontreinigingen met behulp van 
capillaire gaschromatografie’ [‘Fish and fishery products – Determination 
of PCBs and other halogenated micropollutant content by capillary gas 
chromatography’] 
PFCs ISW 2.10.3.045 ‘Biota en milieumatrices: Bepalen van het gehalte aan 
perfluorverbindingen; HPLC-ESI-MS’ [‘Biota and environmental matrices – 
Determination of the perfluoro compound content; HPLC-ESI-MS’] 
PBDEs ISW 2.10.3.017 ‘Vis, visserijproducten en sediment. Bepaling van het 
gehalte aan gebromeerde vlamvertragers met behulp van GC-NCI-MS en 
HPLC-ECI-MS’ [‘Fish, fisheries and sediment – Determination of the 
brominated flame retardant content through GC-NCI-MS and HPLC-ECI-
MS’] 
Mercury ISW 2.10.3.025 ‘De bepaling van kwik in voeding en milieumatrices met 
behulp van de SMS100 mercury analyzer’ [‘Determination of the amount 
of mercury contained in food and environmental matrices using the 
SMS100 mercury analyser’] 
quality ISW 2.10.2.104 ‘Het gebruik van kwaliteitscontrolekaarten’ [‘The use of 
quality control cards’] 
quality ISW 2.10.2.105 ’Kwaliteitscontrole, eerste, tweede en derde lijnscontrole’ 
[‘Quality control – first, second and third-line control’] 
 
The relevant ISWs describe general quality controls, such as: Blind studies, Recovery, Internal 
standard for safeguarding work-up method, Injection standard and Sensitivity  
 
The following controls, described in the ISW for determination of a particular group of substances, 
are also applied: 
First-line control: The results of a certified reference material (CRM) are recorded on a quality card 
in accordance with NPR 6603. In a situation involving uncontrolled quality, 
appropriate measures are taken. For the implementation of the first-line control, 
refer to ISW 2.10.2.104 and ISW 2.10.2.105. 
Second-line control: If there is no suitable ring trial evaluation for an activity and there are no 
suitable CRMs on the market, second-line controls are conducted in accordance 
with ISW 2.10.2.104 and ISW 2.10.2.105. This involves the analysis of a sample 
with a known concentration of which the analyst is not aware. 
Third-line control: This involves participation in ring trial evaluations. For the implementation of the 
third-line control, refer to ISW 2.10.2.104 and ISW 2.10.2.105.  
 
The samples for which this protocol is written are already homogenised (see ‘Sample processing 
protocol’). The analyses of Table 1 are described into more detail below.  
 
2. Total fat content determination  
The method is documented in IMARES ISW 2.10.3.002 ‘Vis en visserijproducten. Bepaling van het 
totaal vetgehalte volgens Bligh and Dyer’ [‘Fish and fishery products – Determination of the total 
fat content using the Bligh and Dyer method’] and accredited by RvA, the Dutch Accreditation 
Council (reg. no. L097).  
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The determination of freely extractable fat is conducted in accordance with the ‘Bligh and Dyer’ 
method. After the Soxhlet extraction, a portion of the extract is evaporated to dryness and the 
residue weighed. 
Total fat determination is carried out using a modified version of the Bligh and Dyer method, based 
on a cold chloroform/methanol extraction. 
 
Using a test sample of 8 grams lean fish a reporting threshold of 0.04% can be achieved. 
A quantifiable concentration of approx. 1-5% is expected. The reporting threshold is therefore 
adequate for the intended purpose. 
 
3. Determination of moisture content  
The method is documented in IMARES ISW 2.10.3.011 ‘Visserijproducten. Bepaling van het gehalte 
aan vocht (droogstoofmethode)’ [‘Fishery products – Determination of moisture content (desiccator 
method)’] and accredited by RvA, the Dutch Accreditation Council (reg. no. L097). 
 
For determination of the moisture content the sample is mixed with a surface area-enlarging 
substance and subsequently dried in an oven (105 °C, 3 hours) after which it is allowed to cool in a 
desiccator and weighed.  
 
Using a test sample of 1 gram lean fish, a reporting threshold of 0.037% can be achieved. 
A quantifiable concentration of approx. 60-90% is expected. The reporting threshold is therefore 
adequate for the intended purpose.  
 
4. Analysis of dioxins and PCBs  
This method is documented in RIKILT SOP A0565, and accredited by the Dutch Accreditation 
Council (reg. no. L014). A known amount of a mix of 13C-isotope-labelled internal standards are 
added to the sample. The fat is extracted from the sample, dissolved in 30 ml of hexane and 
purified using the PowerPrep. The PowerPrep is an automated instrument which makes use of four 
clean-up columns. (The fat first passes through an acidic silica column, where the fat is oxidised 
and removed. Next the eluate is passed through a combined silica column where any remaining fat 
is removed and the eluate is neutralised. The third column is an alumina oxide column, which is 
used to remove any interfering components from the eluate. The last column used is a carbon 
column.) The eluate that elutes from the last column contains the mono-ortho-substituted PCBs in 
one fraction (fraction ‘A’) and the dioxins and non-ortho-substituted PCBs in a second fraction 
(fraction ‘B’). Recovery standards are added to both fractions. Fraction A is concentrated to a final 
volume of 5 ml for the analysis of mono-ortho-substituted PCBs. Fraction B (dioxins and non-
ortho-substituted PCBs) is ultimately concentrated to a final volume of 0.5 ml.  
Subsamples (aliquots) of fractions A and B are successively analysed with gas 
chromatography/high-resolution mass spectrometry (GC/HRMS). The GC (Agilent HP6890+) is 
equipped with a 60 metre capillary column (DB-5-MS, ID=0.25 mm). A Waters AutoSpec Ultima 
HRMS is used for detection, adjusted so the resolution is at least 10,000 units. Two ions are 
measured and quantified for both the native and 13C-labelled congeners. 
 
In a test sample of 20 grams the reporting limit is approx. 0.5 to 1 pg/g. The food safety standard 
lies at 6.5 pg/g, while the expected values lie between 0.5 and 2. 
 
5. Analysis of HCB, HCBD, α-HEPO, β-HEPO 
The method is documented in IMARES ISW 2.10.3.001 ‘Vis en visserijproducten. Bepaling van het 
gehalte aan PCB’s en andere gehalogeneerde microverontreinigingen met behulp van capillaire 
gaschromatografie’ [‘Fish and fishery products – Determination of PCBs and other halogenated 
micropollutant content by capillary gas chromatography’] and accredited by RvA, the Dutch 
Accreditation Council (reg. no. L097). 
 
For the analysis of OCPs, the samples are reprocessed by means of a Soxhlet extraction, 
simultaneously also extracting the various halogen compounds. The halogen compounds are 
isolated from the fat fraction through a dual-column chromatographic separation, after which 
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analysis is conducted with the aid of gas chromatography. The samples are measured against a 
calibration curve and detected with GC-ECD. 
 
The following reporting thresholds can be achieved for a normal test sample of 16 grams of lean 
fish: 
0.05 µg/kg for HCB 
0.01 µg/kg for HCBD 
0.05 µg/kg for α-HEPO 
0.05 µg/kg for β-HEPO 
 
The EQS for HCB and HCBD are 10 µg/kg and 55 µg/kg respectively, and the reporting thresholds 
are therefore adequate for the intended purpose. 
 
The standards for α-HEPO and β-HEPO are 0.0067 µg/kg which is too low to be determined with 
the normal sample size. With an adjusted maximum test sample of 50 grams it is possible to attain 
a thresholds 0.016 µg/kg for these components. However, even then the reporting thresholds for 
α-HEPO and β-HEPO are still above the EQS. 
 
6. Analysis of perfluorinated compounds 
The method is documented in IMARES ISW 2.10.3.045 ‘Biota en milieumatrices: Bepalen van het 
gehalte aan perfluorverbindingen; HPLC-ESI-MS’ [‘Biota and environmental matrices – 
Determination of the perfluoro compound content; HPLC-ESI-MS’] and accredited by RvA, the 
Dutch Accreditation Council (reg. no. L097). 
The analysis of perfluorinated compounds in the samples is performed according to the Kwadijk et 
al. method, 2010: After homogenisation, 1-5 grams of sample is taken and extracted by ultrasonic 
extraction with acetonitrile. The extracts are then dried over a glass filter with sodium sulphate, 
after which a clean-up step with active carbon is performed. The final extract is analysed by LC-
ESI-MS. 
 
The following reporting thresholds can be achieved for a test sample of 20 grams of lean fish: 
0.01 µg/kg for the sulphonates 
0.02 µg/kg for the acids 




7. Analysis of sum PBDEs (28, 47, 99, 100, 153, 154) and HBCDD 
The method is documented in IMARES ISW 2.10.3.017 ‘Vis, visserijproducten en sediment. 
Bepaling van het gehalte aan gebromeerde vlamvertragers met behulp van GC-NCI-MS en HPLC-
ECI-MS’ [‘Fish, fisheries and sediment – Determination of the brominated flame retardant content 
through GC-NCI-MS and HPLC-ECI-MS’] and accredited by RvA, the Dutch Accreditation Council 
(reg. no. L097). 
The analysis sample is homogenised and the moisture is removed with sodium sulphate. The 
brominated flame retardants are dissolved through a Soxhlet extraction with 
pentane/dichloromethane. The extract is treated with sulphuric acid to remove any contaminants 
and fat. Very dirty samples can be further purified by means of gel permeation chromatography 
(GPC). Hereafter, the extract is further purified using silica gel columns. The final determination is 
carried out with capillary gas chromatography and mass selective detection. The determination of 
HBCDD isomers is carried out through reverse phase HPLC-MS. 
 
The following reporting thresholds can be achieved for a test sample of 50 grams of lean fish: 
0.002 µg/kg for the PBDEs 
0.01 µg/kg for HBCDD 
The EQS for the sum PBDE is 0.0085 µg/kg, and 167 µg/kg for HBCDD. The reporting thresholds 
are thus adequate for the intended purpose. 
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8. Analysis of mercury 
The method is documented in IMARES ISW 2.10.3.025 ‘De bepaling van kwik in voeding en 
milieumatrices met behulp van de SMS100 mercury analyzer’ [‘Determination of the amount of 
mercury contained in food and environmental matrices using the SMS100 mercury analyser’] and 
accredited by RvA, the Dutch Accreditation Council (reg. no. L097). 
 
For determination of the mercury content the sample is dried and incinerated in an incinerator 
during which the mercury is released. Oxygen is used to guide the released compounds into a 
catalyst tube. Here, oxidation takes place and halogens and oxides of nitrogen and sulphur are 
removed. Oxygen is again used to guide the other decomposition products to an amalgamator, 
where the mercury compounds are converted into metallic mercury. The mercury level is then 
determined through flameless atomic absorption spectrometry. The samples are measured against 
a calibration curve, which is established by measuring various quantities of a certified reference 
material. 
 
Using a test sample of 1 gram lean fish, a reporting threshold of 5.4% can be achieved. 
The EQS for Hg is 20 µg/kg, so the reporting threshold is adequate for the intended purpose. 
 
9. Analysis of stable isotope ratios 
The method is documented in NIOZ (Royal Netherlands Institute for Sea Research) method 11 v4 
‘Determination of stable isotope ratios 13C/12C and 15N/14N by Elemental Analyser Isotope Ratio 
Mass Spectrometry (EA-IRMS)’.  
To obtain insight into the place of the analysed fish in the food chain, the ratios of the stable 
isotopes 13C/12C and 15N/14N in the samples is determined. To this end, small (at least 5 mg) 
lyophilised samples are burned at high temperature (1010 °C). The thus formed CO2 and N2 gases 
are separated in a GC column and fed into an Isotope Ratio Mass Spectrometer (IRMS) in which 
the ion ratios are determined. 
 
10. Quality and certification 
IMARES has an ISO 9001:2008 certified quality management system (certificate number 124296-
2012-AQ-NLD-RvA). This certificate is valid until 15 December 2015. The organisation has been 
certified since 27 February 2001. The certification was conducted by DNV Certification B.V. In 
addition, the Fish department's chemical laboratory has an NEN-EN-ISO/IEC 17025:2005 testing 
laboratory accreditation with number L097. This accreditation was granted by RvA, the Dutch 
Accreditation Council, is valid until 1 April 2017 and was first issued on 27 March 1997. 
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 Codering monsterset 
  Sample ID species waterbody size-class matrix 
RQ20141105/142 2014/5796 roach IJsselmeer Sub-adult whole 
RQ20141105/142 2014/5898 perch IJsselmeer Sub-adult whole 
RQ20141105/142 2014/6272 pikeperch IJsselmeer Sub-adult whole 
RQ20151209/118 2015/4785 bream IJsselmeer Sub-adult whole 
RQ20141105/140 2014/5490 roach Getijdenmaas Sub-adult whole 
RQ20141105/140 2014/5541 bream Getijdenmaas Sub-adult whole 
RQ20141105/140 2014/5592 perch Getijdenmaas Sub-adult whole 
RQ20151209/118 2015/4786 pikeperch Getijdenmaas Sub-adult whole 
RQ20141105/141 2014/5694 bream Hollands Diep Sub-adult whole 
RQ20141105/141 2014/6221 pikeperch Hollands Diep Sub-adult whole 
RQ20141105/139 2014/5337 roach Ketelmeer Sub-adult whole 
RQ20141105/139 2014/5388 bream Ketelmeer Sub-adult whole 
RQ20141105/139 2014/5439 perch Ketelmeer Sub-adult whole 
RQ20141105/139 2014/6119 pikeperch Ketelmeer Sub-adult whole 
RQ20150313/015 2015/0739 roach Ketelmeer Sub-adult Filet 
RQ20150313/015 2015/0759 bream Ketelmeer Sub-adult Filet 
RQ20150313/015 2015/0779 perch Ketelmeer Sub-adult Filet 
RQ20150313/015 2015/0799 pikeperch Ketelmeer Sub-adult Filet 
RQ20151209/118 2015/4780 roach IJsselmeer Adult Filet 
RQ20150311/013 2015/0667 perch IJsselmeer Adult Filet 
RQ20151209/118 2015/4781 roach Getijdenmaas Adult Filet 
RQ20151209/118 2015/4783 bream Getijdenmaas Adult Filet 
RQ20150311/014 2015/0723 perch Getijdenmaas Adult Filet 
RQ20151209/118 2015/4784 pikeperch Getijdenmaas Adult Filet 
RQ20151209/118 2015/4782 roach Hollands Diep Adult Filet 
RQ20150311/011 2015/0549 bream Hollands Diep Adult Filet 
RQ20150311/012 2015/0611 pikeperch Hollands Diep Adult Filet 
RQ20150310/007 2015/0307 roach Ketelmeer Adult Filet 
RQ20150310/008 2015/0369 bream Ketelmeer Adult Filet 
RQ20150311/009 2015/0425 perch Ketelmeer Adult Filet 
RQ20150311/010 2015/0487 pikeperch Ketelmeer Adult Filet 
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 Biologische kenmerken 
 
  
Fish # species Length [cm] Weight [g] Sample ID work code
1 bream 14.1 26 2014/5541 GM-brasem-K
2 bream 17 42 2014/5541 GM-brasem-K
3 bream 18.5 63 2014/5541 GM-brasem-K
4 bream 17.7 18 2014/5541 GM-brasem-K
5 bream 17.3 17 2014/5541 GM-brasem-K
1 perch 11.2 14 2014/5592 GM-baars-K
2 perch 11.4 13 2014/5592 GM-baars-K
3 perch 10 8 2014/5592 GM-baars-K
4 perch 13.1 23 2014/5592 GM-baars-K
5 perch 11.2 13 2014/5592 GM-baars-K
6 perch 10.3 10 2014/5592 GM-baars-K
7 perch 10.8 12 2014/5592 GM-baars-K
8 perch 11.2 13 2014/5592 GM-baars-K
9 perch 11.3 13 2014/5592 GM-baars-K
10 perch 13.2 25 2014/5592 GM-baars-K
11 perch 10.8 11 2014/5592 GM-baars-K
12 perch 10.7 11 2014/5592 GM-baars-K
13 perch 10.2 10 2014/5592 GM-baars-K
14 perch 11.7 16 2014/5592 GM-baars-K
15 perch 10.2 9 2014/5592 GM-baars-K
16 perch 10.8 13 2014/5592 GM-baars-K
1 bream 17.8 59 2014/5694 HD-brasem-K
2 bream 23.2 142 2014/5694 HD-brasem-K
3 bream 13.7 26 2014/5694 HD-brasem-K
4 bream 18 59 2014/5694 HD-brasem-K
5 bream 16.1 42 2014/5694 HD-brasem-K
6 bream 17.4 54 2014/5694 HD-brasem-K
7 bream 18.6 59 2014/5694 HD-brasem-K
1 pikeperch 20.4 66 2014/6221 HD-snoekb-K
2 pikeperch 16.6 28 2014/6221 HD-snoekb-K
3 pikeperch 17 84 2014/6221 HD-snoekb-K
4 pikeperch 20 52 2014/6221 HD-snoekb-K
1 roach 12.1 18 2014/5796 YM-blanv-K
2 roach 11.3 13 2014/5796 YM-blanv-K
3 roach 11.5 14 2014/5796 YM-blanv-K
4 roach 10.8 14 2014/5796 YM-blanv-K
5 roach 11.4 13 2014/5796 YM-blanv-K
6 roach 10.3 10 2014/5796 YM-blanv-K
7 roach 11 12 2014/5796 YM-blanv-K
8 roach 11.4 14 2014/5796 YM-blanv-K
9 roach 11.6 15 2014/5796 YM-blanv-K
10 roach 11.1 12 2014/5796 YM-blanv-K
11 roach 10.8 12 2014/5796 YM-blanv-K
12 roach 12.1 15 2014/5796 YM-blanv-K
13 roach 11.2 11 2014/5796 YM-blanv-K
14 roach 10.9 13 2014/5796 YM-blanv-K
15 roach 11.1 13 2014/5796 YM-blanv-K
16 roach 10.2 11 2014/5796 YM-blanv-K
17 roach 10.7 12 2014/5796 YM-blanv-K




Fish # species Length [cm] Weight [g] Sample ID work code
1 roach 14.7 37 2014/5337 KM-blankv-K
2 roach 15 45 2014/5337 KM-blankv-K
3 roach 14.7 38 2014/5337 KM-blankv-K
4 roach 14.4 36 2014/5337 KM-blankv-K
5 roach 15.3 47 2014/5337 KM-blankv-K
6 roach 14.3 38 2014/5337 KM-blankv-K
7 roach 16.2 52 2014/5337 KM-blankv-K
8 roach 15.3 41 2014/5337 KM-blankv-K
9 roach 14.6 38 2014/5337 KM-blankv-K
1 bream 17.4 52 2014/5388 KM-brasem-K
2 bream 16.7 43 2014/5388 KM-brasem-K
3 bream 17.3 51 2014/5388 KM-brasem-K
4 bream 17.3 49 2014/5388 KM-brasem-K
5 bream 16.8 48 2014/5388 KM-brasem-K
6 bream 16.6 42 2014/5388 KM-brasem-K
7 bream 16.8 48 2014/5388 KM-brasem-K
8 bream 17.2 47 2014/5388 KM-brasem-K
9 bream 17.2 48 2014/5388 KM-brasem-K
10 bream 17.5 48 2014/5388 KM-brasem-K
1 perch 10.2 11 2014/5439 KM-baars-K
2 perch 12.1 20 2014/5439 KM-baars-K
3 perch 10.6 13 2014/5439 KM-baars-K
4 perch 11.2 17 2014/5439 KM-baars-K
5 perch 11.2 16 2014/5439 KM-baars-K
6 perch 11.1 17 2014/5439 KM-baars-K
7 perch 11.3 16 2014/5439 KM-baars-K
8 perch 11.2 16 2014/5439 KM-baars-K
9 perch 10.1 12 2014/5439 KM-baars-K
10 perch 10.3 12 2014/5439 KM-baars-K
11 perch 11.2 16 2014/5439 KM-baars-K
12 perch 12.3 20 2014/5439 KM-baars-K
13 perch 13.2 23 2014/5439 KM-baars-K
14 perch 11.6 18 2014/5439 KM-baars-K
15 perch 10.2 14 2014/5439 KM-baars-K
16 perch 10.7 15 2014/5439 KM-baars-K
17 perch 11.7 19 2014/5439 KM-baars-K
18 perch 11.7 17 2014/5439 KM-baars-K
19 perch 11.1 16 2014/5439 KM-baars-K
20 perch 9.9 9 2014/5439 KM-baars-K
1 pikeperch 18.3 51 2014/6119 KM-snoekb-K
2 pikeperch 23.8 91 2014/6119 KM-snoekb-K
3 pikeperch 18.1 43 2014/6119 KM-snoekb-K
4 pikeperch 19.1 61 2014/6119 KM-snoekb-K
5 pikeperch 17.2 43 2014/6119 KM-snoekb-K
6 pikeperch 17.5 44 2014/6119 KM-snoekb-K
7 pikeperch 17.6 37 2014/6119 KM-snoekb-K
8 pikeperch 18.1 48 2014/6119 KM-snoekb-K
9 pikeperch 18.5 58 2014/6119 KM-snoekb-K
1 roach 13.8 26 2014/5490 GM-blanv-K
2 roach 16.6 44 2014/5490 GM-blanv-K
3 roach 13.8 25 2014/5490 GM-blanv-K
4 roach 13.7 26 2014/5490 GM-blanv-K
5 roach 15.7 40 2014/5490 GM-blanv-K
6 roach 14.3 29 2014/5490 GM-blanv-K
7 roach 13.8 25 2014/5490 GM-blanv-K
8 roach 14 28 2014/5490 GM-blanv-K
9 roach 13.6 26 2014/5490 GM-blanv-K
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Fish # species Length [cm] Weight [g] Sample ID work code
1 perch 12.8 22 2014/5898 YM-baars-K
2 perch 13.1 23 2014/5898 YM-baars-K
3 perch 12.6 19 2014/5898 YM-baars-K
4 perch 12.4 20 2014/5898 YM-baars-K
5 perch 12.6 22 2014/5898 YM-baars-K
6 perch 12.9 20 2014/5898 YM-baars-K
7 perch 13.1 22 2014/5898 YM-baars-K
8 perch 12.8 21 2014/5898 YM-baars-K
9 perch 12.3 20 2014/5898 YM-baars-K
10 perch 13 23 2014/5898 YM-baars-K
11 perch 12.4 20 2014/5898 YM-baars-K
12 perch 12 18 2014/5898 YM-baars-K
13 perch 12.1 17 2014/5898 YM-baars-K
14 perch 12.4 19 2014/5898 YM-baars-K
15 perch 12.2 19 2014/5898 YM-baars-K
16 perch 11.7 18 2014/5898 YM-baars-K
17 perch 13.3 23 2014/5898 YM-baars-K
18 perch 12.7 22 2014/5898 YM-baars-K
1 pikeperch 21.9 85 2014/6272 YM-snoekb-K
2 pikeperch 22.1 90 2014/6272 YM-snoekb-K
3 pikeperch 22.2 95 2014/6272 YM-snoekb-K
4 pikeperch 21.8 90 2014/6272 YM-snoekb-K
5 pikeperch 23 94 2014/6272 YM-snoekb-K
1 roach 26.1 303 2015/0307 KM-blanv-GF
2 roach 23.8 195 2015/0307 KM-blanv-GF
3 roach 22.1 165 2015/0307 KM-blanv-GF
4 roach 25.5 266 2015/0307 KM-blanv-GF
5 roach 24.8 249 2015/0307 KM-blanv-GF
6 roach 20.2 120 2015/0307 KM-blanv-GF
7 roach 26.9 280 2015/0307 KM-blanv-GF
8 roach 26.2 290 2015/0307 KM-blanv-GF
1 bream 48 1302 2015/0369 KM-brasem-GF
2 bream 46.2 1207 2015/0369 KM-brasem-GF
3 bream 53.1 1750 2015/0369 KM-brasem-GF
4 bream 47 1314 2015/0369 KM-brasem-GF
5 bream 53 1613 2015/0369 KM-brasem-GF
6 bream 54 2367 2015/0369 KM-brasem-GF
7 bream 46 1277 2015/0369 KM-brasem-GF
1 perch 20.6 124 2015/0425 KM-baars-GF
2 perch 20 124 2015/0425 KM-baars-GF
3 perch 23.5 178 2015/0425 KM-baars-GF
4 perch 23.4 165 2015/0425 KM-baars-GF
5 perch 18 80 2015/0425 KM-baars-GF
6 perch 21.2 140 2015/0425 KM-baars-GF
7 perch 18 86 2015/0425 KM-baars-GF
8 perch 22.2 171 2015/0425 KM-baars-GF
9 perch 19.5 101 2015/0425 KM-baars-GF
1 pikeperch 30.1 212 2015/0487 KM-snoekb-GF
2 pikeperch 30.4 222 2015/0487 KM-snoekb-GF
3 pikeperch 33.7 295 2015/0487 KM-snoekb-GF
4 pikeperch 35 368 2015/0487 KM-snoekb-GF
5 pikeperch 33 265 2015/0487 KM-snoekb-GF
6 pikeperch 34.2 376 2015/0487 KM-snoekb-GF
7 pikeperch 34.5 346 2015/0487 KM-snoekb-GF
8 pikeperch 41.2 592 2015/0487 KM-snoekb-GF




Fish # species Length [cm] Weight [g] Sample ID work code
1 bream 37.5 660 2015/0549 HD-brasem-GF
2 bream 53 1228 2015/0549 HD-brasem-GF
3 bream 43.6 1221 2015/0549 HD-brasem-GF
4 bream 50 1611 2015/0549 HD-brasem-GF
5 bream 48.8 1548 2015/0549 HD-brasem-GF
6 bream 52.4 1713 2015/0549 HD-brasem-GF
1 pikeperch 36.1 348 2015/0611 HD-snoekb-GF
2 pikeperch 48.2 818 2015/0611 HD-snoekb-GF
3 pikeperch 36.8 367 2015/0611 HD-snoekb-GF
4 pikeperch 36.2 354 2015/0611 HD-snoekb-GF
5 pikeperch 44.6 687 2015/0611 HD-snoekb-GF
6 pikeperch 34.4 312 2015/0611 HD-snoekb-GF
1 perch 23.4 194 2015/0667 YM-baars-GF
2 perch 24.1 207 2015/0667 YM-baars-GF
3 perch 23.7 227 2015/0667 YM-baars-GF
4 perch 23.2 242 2015/0667 YM-baars-GF
5 perch 23 193 2015/0667 YM-baars-GF
6 perch 24.1 202 2015/0667 YM-baars-GF
7 perch 23.8 209 2015/0667 YM-baars-GF
1 perch 24.4 177 2015/0723 GM-baars-GF
2 perch 23.2 166 2015/0723 GM-baars-GF
3 perch 24 179 2015/0723 GM-baars-GF
4 perch 21.9 123 2015/0723 GM-baars-GF
1 roach 14 31 2015/0739 KM-blankv-KF
2 roach 14.3 45 2015/0739 KM-blankv-KF
3 roach 15.1 39 2015/0739 KM-blankv-KF
4 roach 15.3 44 2015/0739 KM-blankv-KF
5 roach 18.7 89 2015/0739 KM-blankv-KF
6 roach 15.3 41 2015/0739 KM-blankv-KF
7 roach 18.1 78 2015/0739 KM-blankv-KF
1 bream 17.1 36 2015/0759 KM-brasem-KF
2 bream 18.8 68 2015/0759 KM-brasem-KF
3 bream 18.7 68 2015/0759 KM-brasem-KF
4 bream 17.7 54 2015/0759 KM-brasem-KF
5 bream 18.1 63 2015/0759 KM-brasem-KF
6 bream 16.3 44 2015/0759 KM-brasem-KF
7 bream 17.8 57 2015/0759 KM-brasem-KF
8 bream 18.3 62 2015/0759 KM-brasem-KF
9 bream 17.8 58 2015/0759 KM-brasem-KF
1 perch 12.1 20 2015/0779 KM-baars-KF
2 perch 10.3 12 2015/0779 KM-baars-KF
3 perch 14.1 30 2015/0779 KM-baars-KF
4 perch 11.8 20 2015/0779 KM-baars-KF
5 perch 10.7 13 2015/0779 KM-baars-KF
6 perch 10.8 14 2015/0779 KM-baars-KF
7 perch 11.6 19 2015/0779 KM-baars-KF
8 perch 12 22 2015/0779 KM-baars-KF
9 perch 12.2 23 2015/0779 KM-baars-KF
1 pikeperch 12.9 15 2015/0799 KM-snoekb-KF
2 pikeperch 17.7 38 2015/0799 KM-snoekb-KF
3 pikeperch 25.6 132 2015/0799 KM-snoekb-KF
4 pikeperch 17.5 35 2015/0799 KM-snoekb-KF
5 pikeperch 17.8 37 2015/0799 KM-snoekb-KF
6 pikeperch 17.4 35 2015/0799 KM-snoekb-KF
7 pikeperch 16.1 31 2015/0799 KM-snoekb-KF
8 pikeperch 17.2 36 2015/0799 KM-snoekb-KF
9 pikeperch 16.9 40 2015/0799 KM-snoekb-KF
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Fish # species Length [cm] Weight [g] Sample ID work code
1 roach 25.1 217 2015/4780 YM-blanv-GF
2 roach 26.6 279 2015/4780 YM-blanv-GF
3 roach 22.1 142 2015/4780 YM-blanv-GF
4 roach 24.9 219 2015/4780 YM-blanv-GF
5 roach 22.1 151 2015/4780 YM-blanv-GF
6 roach 23.5 172 2015/4780 YM-blanv-GF
7 roach 22.6 162 2015/4780 YM-blanv-GF
8 roach 29.5 380 2015/4780 YM-blanv-GF
1 roach 21.2 119 2015/4781 GM-blanv-GF
2 roach 16.2 44 2015/4781 GM-blanv-GF
3 roach 17 55 2015/4781 GM-blanv-GF
4 roach 19 83 2015/4781 GM-blanv-GF
5 roach 22.5 148 2015/4781 GM-blanv-GF
6 roach 18.2 66 2015/4781 GM-blanv-GF
7 roach 22.7 121 2015/4781 GM-blanv-GF
8 roach 20.2 80 2015/4781 GM-blanv-GF
1 roach 29.5 398 2015/4782 HD-blanv-GF
2 roach 31.1 443 2015/4782 HD-blanv-GF
3 roach 29.1 385 2015/4782 HD-blanv-GF
4 roach 30.2 423 2015/4782 HD-blanv-GF
5 roach 30.2 396 2015/4782 HD-blanv-GF
6 roach 29.6 351 2015/4782 HD-blanv-GF
7 roach 30.7 441 2015/4782 HD-blanv-GF
8 roach 29.4 371 2015/4782 HD-blanv-GF
9 roach 30.4 446 2015/4782 HD-blanv-GF
10 roach 30.6 437 2015/4782 HD-blanv-GF
1 bream 22.7 124 2015/4783 GM-brasem-GF
2 bream 23.5 130 2015/4783 GM-brasem-GF
3 bream 23.5 125 2015/4783 GM-brasem-GF
4 bream 24.4 154 2015/4783 GM-brasem-GF
5 bream 21.6 99 2015/4783 GM-brasem-GF
6 bream 21.9 99 2015/4783 GM-brasem-GF
1 pikeperch 55 1450 2015/4784 GM-snoekb-GF
2 pikeperch 37.1 431 2015/4784 GM-snoekb-GF
3 pikeperch 48.1 1059 2015/4784 GM-snoekb-GF
4 pikeperch 52.2 1242 2015/4784 GM-snoekb-GF
5 pikeperch 51.5 1348 2015/4784 GM-snoekb-GF
1 bream 19.3 73 2015/4785 YM-brasem-K
2 bream 18.2 61 2015/4785 YM-brasem-K
3 bream 18.3 68 2015/4785 YM-brasem-K
4 bream 18 63 2015/4785 YM-brasem-K
1 pikeperch 21.7 73 2015/4786 GM-snoekb-KH
2 pikeperch 19.2 51 2015/4786 GM-snoekb-KH
3 pikeperch 20.4 60 2015/4786 GM-snoekb-KH
4 pikeperch 19.2 53 2015/4786 GM-snoekb-KH
5 pikeperch 20.1 52 2015/4786 GM-snoekb-KH
6 pikeperch 19.9 46 2015/4786 GM-snoekb-KH
7 pikeperch 22.2 74 2015/4786 GM-snoekb-KH
8 pikeperch 22.2 75 2015/4786 GM-snoekb-KH
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 Resultaten prioritaire stoffen 
 
Q = conform ISO 17025 
 
  
Dioxins and dioxin like compounds (1)
OCDD OCDF 1,2,3,4,6,7,8-HCDD 1,2,3,4,6,7,8-HCDF 1,2,3,4,7,8,9-HCDF 1,2,3,4,7,8-HCDD 1,2,3,4,7,8-HCDF 1,2,3,6,7,8-HCDD
pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g
sample ID Q Q Q Q Q Q Q Q
2014/5337 0.454 0.269 0.119 0.143 <0.05 <0.05 0.221 0.083
2014/5388 1.590 0.802 0.366 0.497 <0.05 0.147 0.866 0.203
2014/5439 0.276 <0.10 0.095 0.116 <0.05 <0.05 0.320 0.085
2014/6119 <0.10 <0.10 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.062 <0.05
2014/5490 0.501 0.123 0.083 0.056 <0.05 <0.05 0.061 <0.05
2014/5541 0.285 <0.10 0.106 <0.05 <0.05 <0.05 0.098 0.085
2014/5592 0.176 <0.10 0.073 <0.05 <0.05 <0.05 0.083 <0.05
2014/5694 1.480 0.827 0.480 0.624 0.069 0.139 1.630 0.344
2014/6221 <0.14 <0.10 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.179 <0.05
2014/5796 0.109 <0.10 <0.05 0.065 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
2014/5898 <0.10 <0.10 <0.05 0.066 <0.05 <0.05 0.077 <0.05
2014/6272 <0.10 <0.10 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
2015/0307 0.080 <0.03 0.042 0.040 <0.01 <0.02 0.086 0.032
2015/0369 <0.40 0.039 0.278 0.271 0.030 0.161 0.653 0.239
2015/0425 0.072 <0.02 <0.03 0.018 <0.01 <0.02 0.060 <0.02
2015/0487 0.079 <0.02 0.027 0.031 <0.01 <0.02 0.038 0.021
2015/0549 0.209 0.050 0.343 0.340 0.032 0.186 1.350 0.341
2015/0611 <0.05 <0.02 0.027 0.026 <0.01 <0.02 0.077 0.028
2015/0667 <0.03 <0.02 <0.02 0.016 <0.01 <0.02 0.029 <0.02
2015/0723 0.081 <0.02 0.029 0.029 <0.01 <0.02 0.053 0.023
2015/0739 <0.05 0.027 0.038 0.042 <0.01 0.023 0.094 0.036
2015/0759 0.120 <0.04 0.065 0.077 0.011 0.032 0.213 0.058
2015/0779 0.078 <0.03 0.036 0.045 <0.01 <0.02 0.105 0.030
2015/0799 0.050 <0.02 0.020 <0.01 <0.01 <0.02 0.055 <0.02
1,2,3,6,7,8-HCDF 1,2,3,7,8,9-HCDD 1,2,3,7,8,9-HCDF 1,2,3,7,8-PCDD 1,2,3,7,8-PCDF 2,3,4,6,7,8-HCDF 2,3,4,7,8-PCDF 2,3,7,8-TCDD 2,3,7,8-TCDF
pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g
sample ID Q Q Q Q Q Q Q Q Q
2014/5337 0.086 <0.05 <0.05 0.123 0.447 0.099 1.150 1.380 6.22
2014/5388 0.329 <0.05 <0.05 0.203 0.938 0.220 1.920 1.740 6.79
2014/5439 0.128 <0.05 <0.05 0.107 0.405 0.099 1.190 0.878 1.81
2014/6119 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.148 <0.05 0.214 0.264 1.12
2014/5490 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.152 <0.05 0.467 0.178 3.29
2014/5541 0.051 <0.05 <0.05 0.086 0.278 0.055 0.739 0.071 3.96
2014/5592 <0.05 <0.05 <0.05 0.055 0.175 <0.05 0.701 0.086 1.27
2014/5694 0.565 0.057 <0.05 0.242 1.450 0.332 2.430 2.510 8.43
2014/6221 <0.05 <0.05 <0.05 0.115 0.451 <0.05 0.446 1.730 2.58
2014/5796 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.092 <0.05 0.239 0.145 1.08
2014/5898 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.138 <0.05 0.324 0.198 0.79
2014/6272 <0.05 <0.05 <0.05 0.054 0.185 <0.05 0.255 0.263 1.59
2015/0307 0.037 <0.02 <0.02 0.038 0.145 0.042 0.400 0.386 1.93
2015/0369 0.290 0.057 0.023 0.221 0.821 0.202 1.700 1.970 5.93
2015/0425 0.024 <0.02 <0.01 <0.03 0.110 <0.02 0.262 0.265 0.48
2015/0487 <0.03 <0.02 <0.02 0.033 0.105 0.017 0.131 0.185 0.44
2015/0549 0.450 0.065 <0.02 0.274 1.490 0.326 2.770 2.880 10.40
2015/0611 0.031 <0.02 <0.01 0.035 0.136 0.021 0.214 0.387 0.94
2015/0667 0.020 <0.02 <0.02 0.022 0.068 <0.02 0.114 0.084 0.42
2015/0723 0.024 <0.02 <0.02 0.023 0.088 0.023 0.272 0.092 0.58
2015/0739 0.036 <0.03 <0.02 0.048 0.177 0.041 0.474 0.617 2.48
2015/0759 0.086 <0.02 <0.02 0.058 0.259 0.061 0.489 0.551 1.79
2015/0779 0.044 <0.02 <0.02 0.045 0.151 0.031 0.422 0.374 0.76
2015/0799 0.026 <0.01 <0.01 0.041 0.133 <0.02 0.181 0.316 0.66
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Dioxins and dioxin like compounds (2)
WHO-MO-PCB-TEQ [lb] WHO-MO-PCB-TEQ [ub] WHO-NO-PCB-TEQ [lb] WHO-NO-PCB-TEQ [ub] WHO-PCB-TEQ [lb] WHO-PCB-TEQ [ub]
pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g
Sample ID Q Q Q Q Q Q
2014/5337 0.732 0.752 3.736 3.736 4.468 4.488
2014/5388 0.611 0.633 3.675 3.675 4.286 4.308
2014/5439 0.395 0.409 2.112 2.112 2.507 2.521
2014/6119 0.112 0.117 0.665 0.665 0.777 0.782
2014/5490 0.272 0.283 1.584 1.584 1.855 1.866
2014/5541 0.279 0.291 1.832 1.832 2.111 2.123
2014/5592 0.306 0.318 1.529 1.529 1.835 1.847
2014/5694 1.141 1.179 4.490 4.490 5.631 5.669
2014/6221 1.187 1.218 3.921 3.921 5.108 5.140
2014/5796 0.049 0.050 0.488 0.488 0.537 0.538
2014/5898 0.056 0.059 0.519 0.519 0.575 0.578
2014/6272 0.076 0.079 0.704 0.704 0.780 0.783
2015/0307 0.225 0.229 1.192 1.192 1.417 1.421
2015/0369 0.790 0.801 3.952 3.952 4.742 4.753
2015/0425 0.090 0.093 0.474 0.474 0.564 0.567
2015/0487 0.079 0.082 0.440 0.440 0.520 0.523
2015/0549 1.235 1.248 5.325 5.325 6.560 6.573
2015/0611 0.141 0.146 0.703 0.703 0.844 0.849
2015/0667 0.017 0.023 0.195 0.195 0.212 0.217
2015/0723 0.136 0.139 0.703 0.703 0.838 0.841
2015/0739 0.352 0.355 1.679 1.679 2.031 2.035
2015/0759 0.162 0.166 0.850 0.850 1.012 1.016
2015/0779 0.154 0.156 0.766 0.766 0.919 0.922
2015/0799 0.171 0.175 0.719 0.719 0.890 0.894
WHO-PCDD/F-PCB-T[lb] WHO-PCDD/F-PCB-T[ub] WHO-PCDD/F-TEQ [lb] WHO-PCDD/F-TEQ [ub]
pg/g pg/g pg/g pg/g
Sample ID Q Q Q Q
2014/5337 nb 7.023 2.535 2.551
2014/5388 nb 7.720 3.412 3.422
2014/5439 nb 4.121 1.601 1.616
2014/6119 nb 1.233 0.451 0.532
2014/5490 nb 2.526 0.659 0.740
2014/5541 nb 2.936 0.813 0.829
2014/5592 nb 2.340 0.493 0.524
2014/5694 nb 10.356 4.687 4.692
2014/6221 nb 7.408 2.268 2.300
2014/5796 nb 0.867 0.328 0.414
2014/5898 nb 0.965 0.387 0.468
2014/6272 nb 1.341 0.558 0.594
2015/0307 2.179 2.189 0.762 0.768
2015/0369 8.229 8.240 3.487 3.487
2015/0425 0.967 1.009 0.403 0.443
2015/0487 0.833 0.845 0.313 0.322
2015/0549 11.909 11.924 5.349 5.351
2015/0611 1.445 1.454 0.601 0.606
2015/0667 0.401 0.416 0.189 0.199
2015/0723 1.109 1.118 0.270 0.276
2015/0739 3.115 3.124 1.084 1.089
2015/0759 2.001 2.009 0.989 0.993
2015/0779 1.567 1.576 0.648 0.654
2015/0799 1.379 1.392 0.490 0.498
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BDE28 BDE47 BDE99 BDE100 BDE153 BDE154 + BB153
µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg
sample ID Q Q Q Q Q Q
2014/5337 0.2 3 0.07 1 0.2 0.2
2014/5388 0.1 3.9 0.05 1 0.3 0.4
2014/5439 0.06 1.1 0.9 0.7 0.3 0.3
2014/6119 <0.02 0.9 0.4 0.4 0.1 0.2
2014/5490 0.06 0.9 0.04 0.2 0.08 0.2
2014/5541 0.07 1.5 0.05 0.3 0.1 0.2
2014/5592 <0.02 0.5 0.5 0.4 0.2 0.3
2014/5694 0.2 8.7 0.07 2 0.5 0.6
2014/6221 0.1 9.2 2.2 3.6 0.7 0.5
2014/5796 <0.01 0.2 0.07 0.07 0.03 0.05
2014/5898 <0.01 0.1 0.1 0.08 0.05 0.05
2014/6272 <0.02 0.3 0.1 0.1 0.06 0.07
2015/0307 0.09 0.9 0.06 0.4 0.04 0.1
2015/0369 0.2 8.7 0.05 2.9 0.6 0.8
2015/0425 <0.01 0.4 0.2 0.2 0.05 0.08
2015/0487 <0.006 0.3 0.1 0.2 0.03 0.05
2015/0549 0.3 10 0.08 3.4 0.5 0.9
2015/0611 0.04 0.8 0.2 0.3 0.05 0.07
2015/0667 <0.006 0.07 0.05 0.03 0.01 0.02
2015/0723 <0.007 0.3 0.2 0.1 0.06 0.09
2015/0739 0.1 1.5 0.07 0.6 0.08 0.1
2015/0759 0.05 0.8 0.04 0.2 0.08 0.1
2015/0779 0.04 0.5 0.4 0.3 0.1 0.1
2015/0799 0.04 0.7 0.4 0.4 0.1 0.1
2015/4780 <0.07 <0.07 <0.03 <0.04 <0.03 <0.06
2015/4781 <0.06 0.2 <0.03 <0.04 <0.03 <0.05
2015/4782 0.2 2.9 <0.03 <0.05 0.06 0.1
2015/4783 <0.07 0.3 <0.03 <0.05 <0.03 <0.06
2015/4784 <0.07 0.3 0.1 0.06 <0.03 <0.06
2015/4785 <0.07 0.5 <0.03 <0.04 <0.03 <0.06
2015/4786 <0.07 0.9 0.2 0.2 0.07 0.1
2015/4787 0.2 9 <0.03 2.1 0.3 1.1
2015/4788 0.1 6.7 <0.03 1.2 0.3 0.8
2015/4789 <0.05 0.4 0.1 0.07 0.03 <0.05
2015/4790 <0.08 2.7 0.3 0.7 0.2 0.2
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HBCD HCB HCBD Heptachloor a-HEPO b-HEPO PFOS Mercury
µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg mg/kg
Sample ID Q Q Q Q Q Q
2014/5337 3.6 4.0 <1.4 nb <0.1 0.2 9.0 0.034
2014/5388 3.4 4.7 <0.6 <0.03 <0.06 0.06 49 0.041
2014/5439 2.3 1.7 0.5 <0.03 <0.04 0.07 36 0.052
2014/6119 1.2 1.1 <0.6 <0.04 <0.08 0.1 75 0.083
2014/5490 1.2 1.9 <0.7 <0.1 <0.1 0.3 17 0.020
2014/5541 1.0 1.4 <0.3 <0.1 <0.06 0.3 30 0.019
2014/5592 1.2 0.7 <0.2 <0.04 <0.04 0.2 96 0.037
2014/5694 3.2 6.1 1.0 <0.4 <0.06 0.1 43 0.045
2014/6221 3.3 1.9 <0.3 <0.1 <0.04 0.04 51 0.10
2014/5796 <0.08 0.4 <0.08 <0.06 <0.1 0.3 50 0.075
2014/5898 0.6 0.3 <0.02 <0.02 <0.04 0.1 94 0.070
2014/6272 0.6 0.6 <0.07 <0.08 <0.09 0.3 120 0.12
2015/0307 1.7 1.6 <0.9 <0.05 <0.1 <0.1 6.4 0.077
2015/0369 10 5.3 <0.7 <0.09 <0.07 <0.07 33 0.18
2015/0425 <0.08 0.8 <0.4 <0.02 <0.04 <0.04 15 0.12
2015/0487 <0.03 0.6 <0.3 <0.02 <0.04 <0.04 21 0.16
2015/0549 6.2 7.3 <1.3 <0.1 <0.1 0.1 22 0.17
2015/0611 0.06 0.8 <0.3 <0.02 <0.04 nb 17 0.12
2015/0667 <0.03 0.2 <0.2 <0.02 <0.04 <0.04 49 0.15
2015/0723 <0.04 0.4 <0.2 <0.02 <0.04 0.06 30 0.080
2015/0739 2.6 2.5 <1.0 <0.05 <0.1 <0.1 4.9 0.042
2015/0759 0.8 1.6 <0.4 <0.03 <0.07 <0.07 26 0.050
2015/0779 1.1 1.0 <0.5 <0.05 <0.09 <0.09 23 0.072
2015/0799 0.8 0.9 <0.3 <0.02 0.05 0.04 20 0.10
2015/4780 <0.5 0.2 <0.03 <0.07 <0.07 22 0.12
2015/4781 <0.4 0.7 0.07 <0.04 0.06 8.6 0.017
2015/4782 2.9 3.5 0.3 <0.1 <0.1 6.8 0.072
2015/4783 <0.5 0.6 <0.04 <0.08 <0.08 11 0.021
2015/4784 <0.5 0.4 <0.02 <0.04 <0.04 47 0.11
2015/4785 <0.5 0.7 <0.07 nb 0.4 72 0.048
2015/4786 <0.5 1.2 0.1 <0.06 0.1 120 0.024
2015/4787 5.1 0.9 0.05 <0.08 0.2 32 0.30
2015/4788 5.4 2.1 <0.07 <0.1 0.3 18 0.19
2015/4789 <0.4 0.8 0.2 <0.04 <0.04 44 0.51
2015/4790 1.9 1.4 0.3 <0.04 <0.04 35 1.02
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Q = conform ISO 17025 
 
Lipid content and dryweight
lipid content Dry weight 
% %
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Barium Beryllium Cobalt Uranium Thorium Seleniumn
Sample ID Location species Matrix mg/kg, mg/kg, mg/kg, mg/kg, mg/kg, mg/kg
2014/5337 Ketelmeer Roach sub-ad whole 4.40 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/5388 Ketelmeer Bream sub-ad whole 6.00 <0.05 0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/5439 Ketelmeer Perch sub-ad whole 1.10 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/6119 Ketelmeer Pikeperch sub-ad whole 0.34 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/5490 Getijden Maas Roach sub-ad whole 3.70 <0.05 0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/5541 Getijden Maas Bream sub-ad whole 2.20 <0.05 0.06 <0.05 <0.25 <0.75
2014/5592 Getijden Maas Perch sub-ad whole 0.74 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/5694 Hollands Diep Bream sub-ad whole 4.00 <0.05 0.07 <0.05 <0.25 <0.75
2014/6221 Hollands Diep Pikeperch sub-ad whole 0.56 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/5796 IJsselmeer Roach sub-ad whole 2.20 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/5898 IJsselmeer Perch sub-ad whole 1.90 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2014/6272 IJsselmeer Pikeperch sub-ad whole 0.25 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0739 Ketelmeer Roach sub-ad filet 0.51 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0759 Ketelmeer Bream sub-ad filet 0.40 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0779 Ketelmeer Perch sub-ad filet 0.13 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0799 Ketelmeer Pikeperch sub-ad filet <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0307 Ketelmeer Roach adult filet 0.17 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0369 Ketelmeer Bream adult filet 0.28 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0425 Ketelmeer Perch adult filet <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0487 Ketelmeer Pikeperch adult filet <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0723 Getijden Maas Perch adult filet <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0549 Hollands Diep Bream adult filet 0.32 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0611 Hollands Diep Pikeperch adult filet 0.09 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
2015/0667 IJsselmeer Perch adult filet <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.75
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 IMARES (Institute for Marine Resources and Ecosystem Studies) is the 
Netherlands research institute established to provide the scientific 
support that is essential for developing policies and innovation in respect 
of the marine environment, fishery activities, aquaculture and the 
maritime sector. 
 
The IMARES vision 
‘To explore the potential of marine nature to improve the quality of life’ 
 
The IMARES mission 
• To conduct research with the aim of acquiring knowledge and offering 
advice on the sustainable management and use of marine and coastal 
areas. 
• IMARES is an independent, leading scientific research institute 
 
IMARES Wageningen UR is part of the international knowledge 
organisation Wageningen UR (University & Research centre). Within 
Wageningen UR, nine specialised research institutes of the DLO 
Foundation have joined forces with Wageningen University to help answer 
the most important questions in the domain of healthy food and living 
environment. 
 
 
 
